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Forord 
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carbs toksicitet i Daphnia magnas forskellige livsstadier”.  Projektet er blevet til ud fra eksperimen-
telt arbejde, samt fra teori, der ligger til baggrund for udarbejdet af eksperimentet.  
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de i 24 timer pulseksponeres i forskellige livsstadier.  
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Abstract 
The insecticide pirimicarb may end up leaching from fields e.g. into rivers, lakes, and streams, 
which may lead to damaging effects on aquatic organisms, such as the crustacean Daphnia magna. 
Organisms like D. magna are important for the aquatic environment, and an inhibition of these 
animals can have consequences for the ecosystem. Thus, D. magna is often used as a test organ-
ism but long-term effects after a short pulse exposure are poorly investigated. Therefore it is an 
essential study to investigate in which of D. magnas life stages, the most severe long-term effects 
are observed after a pulse exposure to the insecticide pirimicarb, which is an often-used insect 
killer. By a screening study, an appropriate concentration of pirimicarb was found for use in the 
main experiment of pulse exposure. At the pulse exposure itself, 3 life stages were tested for long-
term effects at a concentration of pirimicarb at 20 µg/L. The first 2-3 days after the pulse expo-
sure, an immobilization was observed, but a recovery was seen afterwards. Pirimicarb inhibited 
the growth of the neonate daphnia, at the beginning of their development post exposure. Pirimi-
carb also had a reducing effect on the reproduction of the entire population, but not on the re-
production of the individual. None of the tested life stages differed significantly from each other in 
relation to the delayed effects.   
Resume 
Insekticidet pirimicarb kan, ved udvaskning fra marker, ende i fx åer, søer og vandløb, hvilket her 
kan have skadelige effekter på vandlevende organismer, såsom krebsdyret Daphnia magna. Orga-
nismer som D. magna har stor økologisk betydning for vandmiljøet, og en hæmning af disse kan 
derfor have konsekvenser for økosystemet. Således bliver D. magna ofte brugt som testorganis-
me, men langtidseffekterne, som ses efter en kort pulseksponering, er ringe undersøgt. Derfor er 
det væsentligt at undersøge i hvilke af D. magnas livsstadier, der ses flest forsinkede effekter af 
pulseksponering til insekticidet pirimicarb, som er et hyppigt anvendt insekticid. Ved screeningfor-
søget blev en passende koncentration af pirimicarb, til brug ved pulseksponering i hovedforsøget, 
fundet. Ved selve pulseksponeringen, ved en koncentration af pirimicarb på 20 µg/L, blev 3 livs-
stadier undersøgt for langtidseffekter. Der skete en immobilisering i de første 2-3 dage efter puls-
eksponeringen, som efterfølgende fortog sig. Pirimicarb hæmmede væksten i starten af det tidlig-
ste livsstadies vækstperiode, efter pulseksponeringen. Pirimicarb havde også en hæmmende ef-
fekt på den samlede populations reproduktion, men ikke på hver enkelt dafnie individuelt. Ingen 
af livsstadierne adskilte sig signifikant fra hinanden i forhold til forsinkede effekter.  
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Indledning 
Fra de fleste biologiske aspekter anses de tidligste livsstadier for at være de mest sårbare overfor 
påvirkninger. Eftersom dette er den gængse opfattelse, bliver miljøskadelige stoffer for det meste 
vurderet på baggrund af, hvordan de påvirker organismer i deres tidlige udviklingsfase (OECD, 
2004; Bodar, 1989). Dermed ses der bort fra, at disse nye individer opstår af ældre, der er gamle 
nok til at kunne formere sig. Hvis de fertile livsstadier blev udsat for en eksponering, kunne der om 
muligt ikke komme nogen synlig effekt med det samme, men effekterne kunne derimod være for-
sinkede. 
I landbruget anvendes forskellige insekticider til at kontrollere mængden af uønskede insektan-
greb. Pirimicarb er et insekticid af carbamat gruppen, som bruges på en række afgrøder. Stoffet 
virker hæmmende på bl.a. enzymet acetylcholinesterase (AChE), der katalyserer hydrolysen af 
neurotransmitteren acetylcholin (ACh) (AgChem access, 2013). Dette kan have væsentlig betyd-
ning for mange organismers nervesystem; herunder bl.a. deres mobilitet (Fukuto, 1990). 
D. magna er en ofte anvendt ferskvandslevende forskningsorganisme, der hører under rækken 
arthropoda. Dette lille krebsdyr er et vigtigt led i fødekæden, i bl.a. danske søer og åer. De er føl-
somme overfor sprøjtegifte, herunder de insekticider, der anvendes, på danske marker, hvilket gør 
dem velegnet som testorganismer for effekter af disse (Dieter, 2005). Pulseksponering af D. mag-
na anvendes som en simulering af, hvad der sker i naturen, når vandlevende organismer bliver 
udsat for sprøjtemidler, herunder insekticider. Ved udvaskning af insekticider fra marker ekspone-
res vandlevende dyr og planter kun for stofferne i en kortvarig periode (Hedemand et al., 2009). 
Derved er princippet for pulseksponeringer, at testorganismerne kun eksponeres i en kortere pe-
riode og derefter overføres til rene omgivelser. 
I dette projekt pulseksponeres D. magna til insekticidet pirimicarb, og der undersøges, hvilke lang-
tidseffekter dette har for organismen, herunder dødelighed, immobilitet, vækst og reproduktion. 
Der opstilles dosis-responskurver ud fra korttidseffekter ved eksponering af D. magna med en al-
der på under 24 timer. Disse resultater anvendes til at designe et hovedforsøg, hvor D. magna i tre 
forskellige aldersgrupper, under 24 timer, 5 dage og 10 dage gamle, eksponeres til 20 µg/L pirimi-
carb, valgt ud fra dosis-responskurverne, i 24 timer, og herefter observeres dafnierne for hver 24. 
time til de når en alder af 21 dage. Resultaterne fra hovedforsøget anvendes til vurdering af om 
nogle stadier eller aldersgrupper, er mere følsomme overfor pulseksponering til et modelpesticid. 
Dette leder til følgende problemformulering. 
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Problemformulering 
I hvilke af Daphnia magnas livsstadier vil der ses flest forsinkede effekter af pulseksponering til 
insekticidet pirimicarb?  
Uddybelse af problemformulering  
Der undersøges, hvorvidt en pulseksponering til insekticidet pirimicarb, har forsinkede effekter på 
D. magnas reproduktion, vækst, mobilitet og dødelighed.  
 
Hypotese 
D. magna udviser forskellige grader af følsomhed over for pulseksponering til pirimicarb i forskelli-
ge livsstadier. 
Teoretisk forventning til resultater: 
Når organismer testes med kemikalier tages der udgangspunkt i, at det er i organismens tidligste 
livsstadie, den er mest sårbar. Således forventer vi også, at de individer, som eksponeres tidligst, 
vil opleve flest forsinkede effekter.  
 
Målgruppe 
Målgruppen for dette projekt er studerende på minimum 2. semesters niveau, der har en interes-
se for naturvidenskab med kendskab til miljøbiologi og økotoksikologi, da der her arbejdes med 
vandlevende organismer og dosis responskurver.  
 
Semesterbinding 
Semesterbindingen for 2. semester er samspil mellem teori, model, eksperiment og simulering i 
naturvidenskab. Vores projekt opfylder semesterbindingen, da vi bruger en model organisme og et 
model stof til at teste hypotesen, for derefter at kunne be- eller afkræfte den.  
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Ordliste 
Acetylering:   Et organisk molekyle tilføres en acetylgruppe (CH3CO-) 
Amiktiske æg:  Æg, der indeholder kloner af moderdafnien 
Anionisk:   Negativt ladet 
Atmosfærisk afsætning: Afsætning af stoffer fra atmosfæren til jorden eller vandet 
Biota:  Den totale samling af organismer i et geografisk område 
Biotilgængelighed: Levende organismers evne til at optage et stof 
Carbamat:  Et kemisk molekyle, som indeholder en ester- og en aminogruppe 
Cholinesterase: Enzym, der katalyserer hydrolysen af cholinestere, fx ACh 
Diploid:   Celle der indeholder to kromosomsæt 
Dissociere:  Spalte molekyler  
EC50:   50 % effekt af en koncentration 
ED50:   50 % effekt af en dosis 
Endotoxin:  Et giftstof, som findes i visse bakterietyper 
Esteratisk område:  Området på cholinesterase som binder sig til acetylcholin 
Fytoplanktion:  Planteplankton, såsom alger 
Fænotype:   En organismes udseende 
Haploid:   Celle der indeholder et kromosomsæt 
Heterotrof:   Organisme der behøver energi som andre organismer producerer 
Inhibitor:  Et molekyle der ved at tilslutte sig enzymet hæmmer eller deaktiverer 
enzymets funktion 
LC50:  50 % dødelighed af en koncentration 
LD50:   50 % dødelighed af en dosis 
LOEC:  Lavest observeret effektkoncentration 
Monotont forløb:  Et forløb der fortsætter ensartet 
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Neuromuskulær  
kontaktflade: Kontaktfladen mellem nerven og musklen  
 
NOEC Ingen observeret effektkoncentration 
Partenogenese:  Jomfrufødsel, hvor ægget kan udvikle sig uden befrugtning  
PEC:  Forventede miljøkoncentration  
PNEC: Forventede ingen effektkoncentration  
Persistens: Et stofs tilbøjelighed til at blive nedbrudt ved naturlige processer 
Postsynaptisk membran:  Modtagercellens membran  
Selektivt pesticid: Pesticid med effekt på bestemte organismer 
Sigmoidt kurveforløb:  Et S-formet kurveforløb, der enten går fra top til bund, eller fra bund til 
top, alt efter aksernes inddeling.  
Synaptisk kløft: Kløft mellem fx nerveceller eller nerve- og muskelcelle 
Syrekonstant: pKs eller log(Ks), hvor Ks er syrekonstanten og definerer en syres styrke 
Transmission (nerve):  Neurotransmittere bliver frigivet fra en nervecelle og reagerer med re-
ceptorer på modtagercellen 
Trofiske niveauer: Trin i fødekæden 
Vesikel:  Beholder, hvis vægge består af dobbelt lipidlag og kan bruges til trans-
port af legemer, rundt i eller ud og ind af cellen 
Zooplankton: Dyreplankton, såsom dafnier 
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Teoretisk introduktion 
Pesticider 
I dette afsnit beskrives indledningsvist, pesticider med en efterfølgende uddybning af, hvad et in-
sekticid er. De mest almindelige og anvendte typer vil her blive præsenteret. Herefter er der en be-
skrivelse af, hvordan pesticider og især insekticider generelt ender i det akvatiske miljø. Denne be-
skrivelse giver indsigt i, hvorfor det er relevant og en god idé at udføre pulseksponeringsforsøg. 
Afslutningsvis beskrives pirimicarb, dets kemiske og fysiske egenskaber, samt EC50- og NOEC-
værdier af pirimicarb for hhv. planter/alger, krebsdyr og fisk, hvori der indgår, hvorfor der udføres 
toksisitetsforsøg, samt hvordan PNEC værdier beregnes. 
 
Pesticider er bekæmpelsesmidler eller giftstoffer, der anvendes overfor bestemte organismer in-
denfor protister, dyre-, svampe-, plante- og bakterieriget. Der er forskellige typer af pesticider, 
som har hver sin funktion. Der er f.eks. nogle pesticider, som decideret er beregnet til at dræbe en 
bestemt organisme, mens andre pesticider blot sørger for, at en eller flere bestemte organismer 
afholder sig fra et område (NIEHS, 2013(a)). 
Insekticider er en undergruppe til pesticider, som er bekæmpelsesmidler overfor en lang række af 
insekter. Strukturen og virkemåden af insekticiderne danner baggrund for deres klassificering. 
Nogle insekticider er vækstregulerende eller endotoxiner, mens mange af dem har en indvirkning 
på insektets nervesystem. Det kan f.eks. være hæmning af enzymgruppen cholinesterase (US-EPA, 
2012(a)) 
De typer af insekticider, der især anvendes i landbruget er carbamater, organofosfater, neonicoti-
noider og pyrethroider. Carbamater, organofosfater og neonicotinoider hører alle til de typer af 
insekticider, som påvirker nervesystemet. Carbamater og organofosfater har en hæmmende effekt 
på acetylcholinesterase (AChE), hvor der ved de neuromuskulære kontaktflader i kroppen sker en 
akkumulering af acetylcholin (ACh). Denne ophobning medfører hurtige muskelsammentræknin-
ger, hvilket til sidst fører til lammelser i kroppen og derefter død. Toksiciteten af både carbamater 
og organofosfater er meget varierende. Mange carbamater er meget giftige overfor fisk og andre 
vandlevende organismer, mens organofosfater betragtes som det pesticid, der er mest giftigt 
overfor hvirveldyr (US-EPA, 2012(a); US-EPA, 2014). Neonicotinoider er såkaldte ACh agonister, 
hvilket betyder, at de binder sig til ACh receptoren i den postsynaptiske membran (på en nerve 
eller muskel) og aktiverer på den måde receptoren, ligesom ACh ville have gjort. AChE kan ikke 
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nedbryde neonicotinoidet, hvilket betyder at receptoren aktiveres uafbrudt (på samme måde som 
når ACh ikke nedbrydes) (NIEHS, 2013(b)). Pyrethroider er skyld i vedvarende åbne natriumkanaler 
i neuronale membraner. Konstant åbne natriumkanaler påvirker både de perifere og centrale ner-
vesystemer, hvilket medfører en hyper-overgearet tilstand for organismer, der har været i kontakt 
med stoffet. Denne hyper-overgearede tilstand forårsager symptomer såsom rysten, manglende 
koordination, hyperaktivitet og lammelser. Pyrethroider er effektive til bekæmpelse af de fleste 
landbrugsskadedyr og er desuden ekstremt giftigt overfor fisk (US-EPA, 2012(a)). 
 
Anvendelse og udvaskning 
Pesticider anvendes især i landbruget, hvor områder med afgrøder sprøjtes for at undgå ukrudt, 
eller at insekter angriber afgrøden. Noget af pesticidet lander på planterne, andet på jorden, og 
noget føres med vinden til andre områder. Dette medfører, at de, som indtager høstudbyttet fra 
afgrøderne, gennem kosten vil udsættes for små mængder af pesticidrester (NIEHS, 2013(a)).  
Et kraftigt regnskyl kort tid efter sprøjtning vil medføre, at nogle af pesticiderne skylles af planter-
ne og jordoverfladen, og flyder med vandet på jorden ned til et vandområde. Dette vil især gøre 
sig gældende, hvis jorden fra tidligere regnskyl er mættet med vand. Sådan et fænomen vil ikke 
forekomme særlig ofte, da der ikke må sprøjtes før et varslet regnskyl. Dog med en kombination af 
store nedbørsmængder og skrånede marker, der fører ned til nærved liggende søer og vandløb, vil 
der være en væsentlig risiko for stor afstrømning (Hedemand et al., 2009). 
Forskere, indenfor udvalget af brugen af bekæmpelsesmidler i landbruget (Bichel-udvalget), har 
derfor lavet vurderinger på baggrund af de to hektar landbrugsarealer, der ligger nærmest vand-
områderne, og afstrømninger til nærvedliggende søer og vandløb. Dette er gjort for at forhindre 
store mængder af pesticider i disse vandmiljøer. Disse vurderinger er foretaget med forbeholdet, 
at pesticiderne også kan nå ud til vandmiljøet af andre veje såsom med drænvand eller med atmo-
sfærisk afsætning. Vurderingerne viste, at hvis der eksempelvis ligger et 100 meter langt vandløb 
langs de to hektar landbrugsareal, svarer det til, at mere end 0,2 % af den sprøjtede pesticid-
mængde vil havne i vandløbet. Hvis dette ses i forhold til, at der i stedet ligger en sø på 500 kva-
dratmeter midt i et landbrugsareal, vil det medføre, at den dosis, der havner i søen, per arealen-
hed svarer til 8 % af den pesticidmængde, den sprøjtede mark modtager. De forskellige måder, 
hvorpå pesticiderne kan havne i nærvedliggende søer og vandløb kan ses på figur 1 (Hedemand et 
al., 2009; Bichel-udvalget, 1999). I vandet har pirmicarb en halveringstid på 36-55 dage, men ved 
bestemte forhold (ved en temperatur på 25oC og en pH mellem 5 og 9) kan hydrolyse af stoffet 
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Figur 1 
De forskellige veje, hvorpå pesticider fra landbruget kan havne 
i de nærvedliggende søer og vandløb (Hedemand et al., 2009). 
nedsætte halveringstiden til min. 32 dage. Udsættes pirimicarb i vandet for sollys, vil halveringsti-
den, via fotolyse, falde yderligere til ½ til 12 dage afhængig af årstiden (Syngenta, 2012; University 
of Hertfordshire, 2013).  
Områder med mange menneskelige aktivi-
teter, som er forbundet til kloaker, kan 
være medvirkende årsag til høje insekti-
cidkoncentrationer i akvatiske systemer. 
Det kan være kilder, der eksempelvis er 
tilknyttet rensningsanlæg eller industrielle 
områder, hvor der fx fremstilles insektici-
der. Med denne tilknytning kan der direk-
te udledes spildevand, der indeholder in-
sekticider til vandløb. I landbruget, samt 
skovbrugsmæssige- og byarealer anvendes 
ofte midler, der indeholder insekticider til 
bekæmpelse af en række insekter, der betragtes som skadedyr. Efter anvendelsen kan insektici-
derne transporteres atmosfærisk og dermed ende i vandløb enten via overfladevand, som resultat 
af lækage eller perkolat (vand udsivet fra deponeringsområder) til grundvandet (US-EPA, 2012(b)). 
Idet insekticiderne udledes til vandløb, kan de enten blive opløst i vandsøjlen eller blive associeret 
med sedimenter, og effekterne af pesticiderne vil hermed afhænge af det medie, de optræder i. 
Når insekticiderne ender i vandmiljøet, vil de vandlevende organismer udsættes for en ekspone-
ring. Alt afhængigt af, hvordan insekticiderne havner i vandmiljøet, og hvordan de agerer i det, vil 
de vandlevende organismer blive eksponeret episodisk eller vedvarende. Hvis de vandlevende 
organismer eksponeres gennem overfladevandet, vil der ske en pulserende overlevering af insek-
ticider, og eksponeringen vil dermed være kortvarig. Hvis sedimentet derimod er blevet forurenet 
af insekticider, vil de vandlevende organismer blive udsat for en langvarig eksponering. Miljømæs-
sige forhold, som fx temperatur, vil forårsage variationer i biotilgængeligheden, optagelsesevnen 
og toksiciteten af insekticiderne. Øgede insekticidkoncentrationer i vandløbene kan være grundet 
flere faktorer. Det kan fx skyldes kraftig regn eller blæst, men også landmænd, der ikke er forsigti-
ge nok med afvaskning af deres sprøjteudstyr, eller hvis afstandskravene til nærvedliggende vand-
løb ikke overholdes (Hedemand et al., 2009; US-EPA, 2012(b)). 
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Figur 2 
Strukturformlen for pirimicarb. Det, der er 
tegnet med rødt, er en estergruppe, mens 
det, der er tegnet med blåt, er dets amino-
grupper (Product Block, 2014). 
I det akvatiske miljø kan biodiversiteten være stor. Der er forskellige arter af fisk og hvirvelløse dyr 
bl.a. krebsdyr som fx dafnier. På trods af deres størrelse er de en vigtig del af fisk og andre dyrs 
føde. Nogle insekticider påvirker som tidligere nævnt insekternes nervesystem, hvilket kan resul-
tere i, at de dør. Selvom insekticiderne er selektive på bestemte insektarter, har de stadig en ska-
delig virkning på visse vandlevende organismer (Hedemand et al., 2009). For høje koncentrationer 
i vandmiljøet vil give anledning til, at de små vandlevende organismer har større risiko for at blive 
påvirket af insekticiderne, hvilket medfører en række effekter. Effekterne kan i sidste ende få kon-
sekvenser for hele økosystemet. Dette udspringer sig af, at der vil ske en ændring i de vandleven-
de organismers population og deres samfundsstruktur, hvilket ligeledes kan få konsekvenser for 
fødekæden. Øgede insekticidkoncentrationer kan føre til effekter som nedsat vækst, ændret ad-
færd, øget følsomhed over for andre stressfaktorer, øget dødelighed samt nedsat reproduktions-
mæssig succes i de berørte biota (Hedemand et al., 2009; US-EPA, 2012(b)).  
 
Agricultural Health Study (NIEHS, 2013(a)) har undersøgt, hvilke bivirkninger pesticideksponerin-
ger evt. kan have på de familier, der dyrker landbrug, og dermed kan risikere at komme i kontakt 
med pesticider. Resultater af deres undersøgelser har vist, at de landmænd, der anvendte land-
brugsinsekticider, oplevede neurologiske symptomer såsom hovedpine, træthed og rystelser i 
hænderne. Neurologiske symptomer kan ligeledes ses hos vandlevende organismer. Derudover 
tyder undersøgelser på, at de negative effekter af pesticideksponering i større grad ses hos børn, 
da de må forventes at være mere følsomme.  
 
Pirimicarb 
Pirimicarb danner, pga. dets ester- og aminogrupper 
(figur 2), en carbamat forbindelse og hører dermed un-
der gruppen af carbamater. Pirimicarb er selektivt frem-
stillet til kun at bekæmpe bladlus, men har dog også en 
negativ effekt på nogle vandlevende organismer, såsom 
dafnier. Stoffet anvendes til sprøjtning af blade, der alle-
rede er befængt med bladlus. Da pirimicarb er syste-
misk, optages det af bladlusen via føden og igangsætter 
derved reaktioner i maven. De videre reaktioner beskri-
ves i afsnittet ”Carbamatinsekticiders virkning på ace-
13/72 
 
tylcholinesterase”. Pirimicarb virker, ligesom mange andre insekticider, ved at have en negativ 
effekt på insektets nervesystem, og derfor bliver det anvendt til sprøjtning af en lang række afgrø-
der fra diverse kåltyper til frugtplanter og kornsorter (AgChem access, 2013). 
 
Fysiske og kemiske egenskaber  
Tabel 1 
Oversigt over pirimicarbs fysiske og kemiske egenskaber (University of Hertfordshire, 2013). 
 
En meget signifikant proces, for kemiske stoffers fordeling i miljøet, er fordampning af et opløst 
stof fra vandfasen. Henrys lov kan anvendes til nogenlunde at beskrive fordelingen af et stof mel-
lem vand- og gasfasen, hvilket er årsagen til, at størrelsen på Henrys lov konstant, KH, benyttes til 
at bestemme flygtigheden fra en vandlig opløsning for kemiske stoffer. KH udtrykker forholdet 
mellem koncentrationerne i hhv. vand- og gasfasen. Jo mindre KH er, jo mindre er stoffets flygtig-
hed i forhold til vand. På hver side af faseovergangen mellem vand- og gasfasen er en film, som 
stoffet skal passere for at komme fra vandfasen op i gasfasen. Mellem vandfasen og faseovergan-
gen betegnes filmen som en væskefilm, mens filmen mellem faseovergangen og gasfasen beteg-
nes gasfilm, hvilket kan ses på figur 3. Hvilken af disse film, der kontrollerer fordampnings ha-
stigheden, afhænger ligeledes af KH’s størrelse (Berthelsen et al., 2005). 
Molekyleformel C11H18N4O2 
Molekylevægt (M) 238,39 g/mol 
Smeltepunkt (Ts) 91,6 ᵒC 
Kogepunkt (Tk)  
Syredissociationskonstant (pKs) 4,4 
Damptryk (pa) 0,43 mPa (ved 25 ᵒC) 
Vandopløselighed (s) 3100 mg/L (ved 20 ᵒC) 
Henrys lov-konstant (KH) (KH = pa/S) 1,4 · 10-7 (ved 20 ᵒC; uden enhed) 
Henrys lov konstant (KH) (KH = pa/S) 3.30 · 10-05 Pa m3 mol-1 (ved 25 ᵒC) 
Adsorptionskoefficient til partikulært organisk kulstof (Koc) 
(Koc = 0,41 · Kow) 
20,541 
Fordelingskoefficient octanol/vand (Kow) 5,01 · 101 
Logaritmisk skala (log(Kow)) 1,7 
Biokoncentrationsfaktor (BCF) 24 
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Figur 3  
Illustration af et stofs faseovergang fra væske til gas, hvor der på hver 
side af selve overgangen er hhv. en væske- og en gasfilm (Berthelsen et 
al., 2005) 
Som det ses på tabel 1 er KH ved 
20 ᵒC for pirimicarb på 1,4 · 10-7, 
hvilket svarer til, at pirimicarb ved 
denne temperatur er mindre flyg-
tig end vand, hvilket betyder, at 
fordampningshastigheden kon-
trolleres af gasfilmen. KH ved 25 ᵒC 
for pirimicarb er betydelig højere, 
3,3 · 10-5 Pa m3 mol-1, hvilket med-
fører, at pirimicarb ved denne 
temperatur har en fordampnings-
hastighed, som både vand- og gasfasen bidrager til. Fordampningshastighederne (tabel 1) kan ikke 
sammenlignes direkte, da deres enheder er forskellige, men der forventes en større fordampning 
ved en stigende temperatur (Berthelsen et al., 2005; University of Hertfordshire, 2013).  
Hvor meget, et stof kan binde sig (sorbere) til en fast fase, kan vurderes ud fra stoffets fordelings 
koefficient mellem organisk karbon og vand (Koc). I jordmiljøet ses der på den afstand, et stof 
”vandrer” i vandmættet jord, altså stoffets mobilitet, hvilket sammenlignes med det stykke, van-
det har tilbagelagt. Pirimicarb har en Koc på omkring 21, som det fremgår af tabel 1, hvilket svarer 
til, at stoffet har en høj mobilitet. Dette betyder, at pirimicarb er dårlig til at sorbere jorden, hvil-
ket dog afhænger af dets organiske indhold, og derfor vil størstedelen følge med vandet (Berthel-
sen et al., 2005; University of Hertfordshire, 2013). 
 
Hvis et kemisk stof ophobes i en organisme, således, at koncentrationen i organismen er større 
end koncentrationen i det omgivende miljø, siges stoffet at kunne bioakkumuleres. Hvorvidt et 
stof potentielt set kan bioakkumuleres, vurderes enten på baggrund af stoffets biokoncentrerings-
faktor (BCF) eller dets fordelingskoefficient mellem oktanol og vand (Kow). BCF betegner forholdet 
mellem koncentrationen af et stof i hhv. en organisme og det omgivende miljø ved ligevægt. Kow 
er et udtryk for stoffets potentielle fordeling mellem en organismes fedtvæv og vandfasen. Et stof 
siges at være bioakkumulerbart, hvis det har en BCF>100, eller en Kow>1000, hvilket på logaritmisk 
skala, som normalt anvendes, svarer til log(Kow)>3 (Berthelsen et al., 2005). Som det ligeledes ses 
af tabel 1, har pirimicarb en BCF-værdi på 24 og en log(Kow) på 1,7. Pirimicarb kan derfor ikke for-
ventes at bioakkumuleres (University of Hertfordshire, 2013). 
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Dissociationsgraden af et stof beskriver, hvor stor en del af stoffet, der findes på udissocieret 
form. Dissociationsgraden bestemmes på baggrund af en given pH-værdi, ud fra eq. 1.  
                   
 
            
                                                     
 
Dissociationsgraden for pirimicarb, som har en syredissociationskonstant (pKs) på 4,4, (tabel 1) er i 
et neutralt miljø (pH = 7), se eq. 2. 
                   
 
           
                                              
 
Hvis pH-værdien og pKs er lige store, vil koncentrationen af stoffet i dets dissocierede og udissocie-
rede form også være lige store, hvorimod det vil være den udissocierede form, som dominerer, 
hvis pH er lavere end pKs. Ligeledes vil den dissocierede form dominere, når pH er større end pKs, 
hvilket eksempelvis kan ses ud fra dissociationsgraden for pirimicarb ved en pH-værdi på 7. Her er 
det kun 0,25 %, som er på udissocieret form, altså som ikke er spaltet. Fordampning, sorption og 
bioakkumulering kan vurderes ved multiplicering af denne værdi, med tilhørende fordelingskoeffi-
cienter (Berthelsen et al., 2005; University of Hertfordshire, 2013).  
 
Risikovurdering 
Økotoksikologiske data anvendes til at bestemme farligheden af diverse stoffer ved udslip til mil-
jøet. Til underbyggelse af dette udføres der toksicitetsforsøg på forskellige organismer, for at finde 
frem til, hvor store koncentrationer de kan tåle. På baggrund af disse forsøg sættes der restriktio-
ner på stoffer, som i for høje koncentrationer, kan få fatale konsekvenser på økosystemet. Disse 
forsøg udføres i håb om, at brugen af kemiske stoffer ikke vil have indflydelse på det naturlige mil-
jø (Berthelsen et al., 2005).  
Det samlede resultat af en risikovurdering, af et bestemt stof, betegnes risikokvotient, og tager 
ikke hensyn til specifikke organismer eller miljøer. Risikokvotienten defineres som den forventede 
miljøkoncentration (PEC) divideret med den forventede ingen effektkoncentration (PNEC), som 
det ses i eq. 3.  
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Et stof med en PEC-værdi, der er større end PNEC, vil betyde, at der er risiko for, at stoffet vil have 
en effekt på miljøet. Den samlede risikovurdering bliver fastsat på baggrund af en lang række data 
om hvert enkelt stof. Herunder tages der via PNEC hensyn til alger, krebsdyr og fisk, da de opfattes 
som 3 trofiske niveauer i en fødekæde. Der udføres tests på disse, for bedst muligt at kunne sikre 
alle økosystemets organismer og der tages her hensyn til den mest følsomme af de 3 organismer, 
som har den laveste beregnede ECx, LCx eller NOEC. Tilslut divideres der med en applikations fak-
tor, der kan betragtes som en usikkerhedsfaktor, der tager hensyn til det akvatiske miljø. Denne 
faktor afhænger af mængden, relevansen og kvaliteten af de tilgængelige data og kan ses i eq. 4. 
 
     
                      
                  
                                                  
 
Tages der hensyn til tre arter fordelt på tre trofiske niveauer, sættes applikationsfaktoren som 
regel 10, mens der på baggrund af akutte forsøg sættes en mere beskyttende applikationsfaktor 
på 1000 (Berthelsen et al., 2005). 
 
Toksiciteten af et stof kan udtrykkes på baggrund af screeningforsøg. Ud fra disse forsøg kan der 
fremstilles dosis-respons kurver. En dosis-respons kurve viser hen ad x-aksen dosen eller koncen-
trationen den anvendte organisme har været udsat for, og op ad y-aksen ses organismens respons. 
Respons afhænger af, hvilken organisme der er brugt til forsøget. Hvis screeningforsøget er udført 
på alger, vil responset være væksthæmning i procent, hvorimod responset på krebsdyr, fx kan væ-
re immobilitet i procent. Som udgangspunkt kigges der på en til flere værdier for effekt koncentra-
tioner (EC-værdier), som udtrykker de koncentrationer i vandfasen, hvor organismen er påvirket 
med bestemte procentdele. Normalt ses der på EC50, og evt. også EC10 og EC90. Tallet efter EC 
betegner, hvor stor en procentdel der udviser respons ved en effektkoncentration. Fx betegner 
EC50 den koncentration, hvor 50 procent af organismerne, har givet et respons. I tabel 2 ses EC50 
og NOEC værdier for både alger, krebsdyr og fisk. Jo mindre værdierne er, jo giftigere er det på-
gældende stof (Berthelsen et al., 2005). I afsnittet ”Dosis-respons” vil kurver og beregning af de 
tilhørende værdier uddybes. 
Andre parametre, som hyppigt anvendes til tolkning af dosis-respons kurver, er NOEC og LOEC, 
som hhv. står for ingen observeret effekt koncentration (den højeste testede koncentration, som 
ikke giver nogen effekt) og laveste observerede effekt koncentration (den laveste testede koncen-
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tration, som er signifikant forskellig fra kontrollen). Værdierne bruges til at sammenholde resulta-
terne for samtlige koncentrationer, der er anvendt til eksponeringen, med resultaterne for kon-
trolgruppen. NOEC og LOEC vil her ligge umiddelbart lige efter hinanden. Derudover kan LC (døde-
lig koncentration) anvendes (Berthelsen et al., 2005; University of Hertfordshire, 2013).  
 
Tabel 2  
Oversigt over pirimicarbs EC50- og NOEC-værdier for hhv. alger, krebsdyr og fisk (University of Hertfordshire, 2013; 
Bioforsk, 2013). 
Egenskaber Værdier Forsøgsorganismer Fortolkning 
Alge – akut 72 timer EC50, vækst (µg/L) 140 · 103 P. subcapitata Lav 
Alge – kronisk 96 timer NOEC, vækst (µg/L) 50 · 103 P. subcapitata Lav 
Vandlevende invertebrater – akut 48 timer EC50 (µg/L) 17 D. magna Høj 
Vandlevende invertebrater – kronisk 21 dage NOEC (µg/L) 0,9 D. magna  
Fisk – akut 96 timer LC50 (µg/L) > 100 · 103 Pimephales promelas Moderat 
Fisk kronisk 21 dage NOEC (µg/L) < 18 · 103 Oncorhynchus mykiss  
 
 
Carbamatinsekticiders virkning på acetylcolinesterase 
AChE er et vigtigt enzym, som er med til at afslutte transmission af en nerveimpuls. 
Dette afsnit omhandler enzymet samt dets virkningsmekanismer  under hydrolyse af 
ACh til cholin og eddikesyre. Med udganspunkt i beskrivelsen af AChE’s aktive område 
redegøres der for, hvordan carbamater (herunder pirimicarb) binder sig til,  og derved 
inaktiverer, enzymet. Afslutningsvist beskrives AChE’s regenereringsegenskaber kort 
ud fra pirimicarb som reversibel inhibitor.  
 
Acetylcholin og acetylcholinesterase 
AChE katalyserer nedbrydningen af ACh til cholin og eddikesyre (reaktion 1), hvilket er med til at 
afslutte transmissionen af en nerveimpuls (Fukuto, 1990).  
 
               ACh                      Cholin         Eddikesyre  
(Reaktion 1) 
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Enzymet er således vigtigt for alle dyr med nervesystem heriblandt Daphnia, hvis nervesystem 
foruden bevægelse og adfærd også er med til at styre organismens fænotypiske plasticitet, som 
kommer organismen til gode under skiftende livsbetingelser. Daphnia er netop velkendt for fæno-
typisk plasticitet, som er evnen til, ift. nervesystemets opfangelser af det givne miljø, at ændre 
fænotype (Weiss et al., 2012). Specielt er netop 
AChE vigtig i sammenhæng med neurotrans-
missionen imellem nerver og muskelvæv (Čolo-
vid et al, 2013). ACh er kun én blandt mange 
neurotransmittere, men er blandt de vigtigste, 
da den findes i synaptiske kløfter mellem ner-
ver og muskler (Hammond, 1996).  
ACh’s rolle som neurotransmitter består i at 
overføre nerveimpulser mellem nerve- og an-
dre celler ved forgreninger. Ved nerveenden 
opbevares ACh i vesikler, som frigives i en sy-
naptisk kløft (figur 4), når nerveimpulsen ram-
mer enden af nerven. I løbet af få tusindedele 
af et sekund stimulerer ACh den nye celle, fx en 
muskelfiber, ved at reagere med receptorer på 
den (figur 4). Ved denne interaktion mellem 
celler er AChE med til at regulere mængden af ACh, da den katalyserer hydrolysen af ACh til de 
ikke transmissionsaktive stoffer cholin og eddikesyre. På AChE’s aktive område findes bl.a. et anio-
nisk område og et esteratisk område. Den negative ladning i det anioniske område tiltrækker 
ACh’s positive nitrogenatom og binder således neurotransmitteren til enzymet (ES på figur 5), så 
hydrolysen kan katalyseres. En hydroxylgruppe (OH på figur 5) i det esteratiske område acetyleres 
ved hjælp af histidin (B på figur 5) og en tyrosin hydroxylgruppe (AH på figur 5). Herved frigøres 
cholin fra ACh. Det frie enzym gendannes hurtigt herefter ved deacetylering og hermed frigivelse 
af eddikesyre. En grafisk gennemgang af dette ses på figur 5 (Fukuto, 1990). 
 
  
 
Figur 4   
Nervetransmission (her mellem to nerveceller). Ved slut-
ningen af nerven findes vesikler med ACh som frigives (ved 
påvirkning fra nerveimpuls) til den synaptiske kløft og 
binder sig til receptorer på den modsatte celle og stimule-
rer disse (med inspiration fra Osterlie.net, 2014) 
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Carbamatinsekticiders virkningsmekanisme 
Er AChE inhiberet af fx pirimicarb, kan hydrolysen 
af neurotransmitteren ikke finde sted i samme ha-
stighed, og ACh bliver således ved med at stimule-
re receptorcellen. Organismen kan således ikke 
regulere fx bevægelser. Konsekvenserne af den 
kontinuerlige stimulering af fx en muskelfiber kan 
være krampe eller udmattelse.  
I modsætning til visse andre insekticider er carba-
mater, herunder pirimicarb, reversible inhibitorer. 
Dvs., at AChE efter at have været bundet til inhibi-
toren kan regenerere spontant til det aktive en-
zym. Derved genvinder enzymet evnen til at kata-
lysere hydrolysen af ACh (Fukuto, 1990). Organo-
fosfat-insekticider danner i modsætning til carba-
mat insekticider langt mere stabile komplekser med AChE og kan således være non-reversible in-
hibitorer (Čolovid et al., 2013). 
På figur 6 ses det, at ved inaktivering af enzymet carbamyleres hydroxylgruppen i det esteratiske 
område efter dannelsen af enzym-inhibitor komplekset. Dette resulterer i inaktiveringen af enzy-
met. Ved regenerering er der ikke direkte tale om en reversibel reaktion til de oprindelige reaktan-
ter, på trods af at enzymet gendannes til dets oprindelige stadie (Fukuto, 1990).  
                 A                                B                       C 
Figur 6 
A viser pirimicarb samt det aktive område på AChE. B viser det carbamylerede enzym og restproduktet af pirimicarb. C 
illustrerer den spontane regeneration af enzymet (Inspireret af Fukuto, 1990; Wikipedia, 2012) 
 
 
Figur 5   
Hydrolyse af ACh katalyseret af AChE. (E + S) viser 
enzymet (AChE) og substratet (ACh) før kompleks-
dannelse. (ES) viser enzym-substratkomplek-set. 
(EA) viser det acetylerede enzym. (EA’) og (E’) viser 
deacetyleringen af enzymet og (E) viser det frie 
enzym (Fukuto, 1990). 
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Daphnia magna 
Afsnittet omhandler krebsdyret D. magna, med udgangspunkt i hvilke vandområder 
den lever i, samt hvilken form for føde den filtrerer, og yderligere hvilken rolle den 
spiller i sit økosystems fødekæde. Der er særligt fokus på D. magnas karakteristiske 
reproduktion, som enten foregår ved partenogenese eller ved dannelsen af hvileæg.   
 
D. magna hører under underrækken crustaceans og derunder 
klassen Branchiopoda (tabel 3), som er karakteriseret ved at 
have bladlignende fødder, der bruges til respiration og til be-
vægelse. Et andet karakteristisk træk er måden, hvorpå repro-
duktionen foregår (Hickman, 2011). 
D. magna lever i mange forskellige typer af vandområder. De 
findes i meget nærringsrige småsøer, damme og gadekær. 
Dafnien vil som oftest kunne findes fra slutningen af februar og 
marts måned til november. Om vinteren, i den kolde og våde 
periode, vil dafnierne mere eller mindre være forsvundet. Der 
vil være enkelte hunner som overlever, men ellers er det ho-
vedsageligt hvileæg, der overvintrer og klægger, når foråret 
kommer. I vandområderne er D. magna zooplankton, som er et 
vigtigt fødegrundlag for en stor gruppe af planktonædende organismer. Arten ses dog ikke så tit i 
vandområder, hvor bestanden af fisk er stor, fordi D. magnas kropsstørrelse gør den til et nemt 
bytte. Her vil der ofte ses mindre dafniearter. Selv lever D. magna som filtrator, hvor den indtager 
bakterier og encellede alger. D. magna kan udkonkurrere andre små krebsdyr, idet de pga. deres 
evne til at reproducere sig inden for få dage, reducerer mængden af alger, således at de andre små 
krebsdyr ikke kan optage føde nok (Dieter, 2005; Dodson et al., 1991).  
 
 
 
Klassifikation af D. magna 
Rige:     Dyreriget 
Række:     Arthropoda 
Underrække:     Crustaceans 
Klasse:     Branchiopoda 
Orden:     Diplustraca 
Underorden:     Cladocera 
Familie:     Daphniidae 
Slægt:     Daphnia 
Art: Daphnia magna 
Tabel 3 
Daphnia magnas videnskabelige klassi-
ficering (Røen, 1995), (Hickman, 2011). 
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Figur 7 
Viser D. magnas livscyklus. Ved den asexsuelle reproduktion pro-
ducerer hunnen, hunlige kloner af sig selv. Hvis leveforholdene er 
forringet producerer hun æg, der udvikles til hanner. Ved seksuel 
reproduktion producerer hunnen æg, der befrugtes af hannen, 
hvorefter de frigives som hvile æg, der senere udvikler sig til hun-
ner. (Dieter, 2005).  
Det er hovedsagelig grønalger de le-
ver af (Røen, 1995; Dieter, 2005).  D. 
magna lever i omkring 2 måneder, 
hvor de hver 3.-4. dag kan producere 
op til 100 æg. Deres reproduktion kan 
foregå både asexuelt og sexuelt, hvor 
den asexuelle reproduktion er den 
mest karakteristiske, som finder sted, 
når dafnierne har det godt. Denne 
foregår om sommeren ved, at hun-
nerne producerer nye hunner ved 
partenogenese (Hickman, 2011). 
Hunnerne udvikler diploide amictiske 
æg, som ikke behøver befrugtning for 
at udvikle sig. Ægget udvikler sig til et 
foster uden befrugtningen ved mito-
se. Æggene ligger placeret i hunnens 
yngelkammer, hvor de her udvikler sig 
direkte. Efter omkring 3 dage har de udviklet sig til små hun dafnier, som er genetisk identiske 
med moderen, og de frigives herefter fra moderens yngelkammer. De nye juvenile dafnier vil være 
klar til reproduktion efter 5-10 dage. Miljømæssige forhold, såsom temperaturændringer, mang-
lende føde eller større konkurrence i D. magnas habitat kan forårsage, at hunnen ved asexsuel 
reproduktion producerer diploide æg, som udvikler sig til hanner. Hunnen kan også reproducere 
sig sexsuelt, hvor hun danner haploide æg, der behøver befrugtning fra hannen, hvorefter ægget 
frigives. Æggene, der her frigives, er hvileæg, som kan indeholde 0-2 æg. Ud af æggene kommer 
der diploide hunner (figur 7). D. magna kan ændre sin reproduktionsproces, hvis dens leveforhold 
forringes, og under gode leveforhold kan dens bestand stige hurtigt på kort tid. Dette gør den eg-
net til laboratorietest for kemikalier, der muligvis er giftige, da den kan klare at blive holdt i kultur 
på små arealer i et laboratorie (Dieter, 2005;  Ignace et al., 2011).     
 
22/72 
 
Grønalge 
Dette afsnit beskriver grønalger generelt og mere specifikt arten Psudokirchneriella 
subcapitata, tidligere kendt som Selenastrum capricornutrum , hvilket er en fersk-
vandsalge under gruppen grønalger. Denne alge anvendes som føde til D. magna , 
hvilket gør det væsentligt at beskrive algens leveforhold og type.  
 
Grønalger er fytoplankton for de heterotrofe organismer, der lever i samme vandområde, såsom 
D. magna. Grønalger er bl.a. karakteriseret ved deres pigmentindhold. Det består af klorofyl a og 
klorofyl b samt carotenoider, som alle spiller en vigtig rolle i grønalgens fotosyntese. Derudover 
bidrager de også til grønalgens karakteristiske farve. I fotosyntesen bliver kulstofatomerne fikse-
ret, som stivelse inde i grønalgens kloroplaster (Evert et al., 2013). 
Grønalgen inddeles i 3 klasser: chlorophyceae, ulvophyceae og charapyceae, hvor grønalgen P. 
subcapitata hører under klassen chlorophyceae. Chlorophyceae er karakteriseret ved at leve i 
ferskvand, enten som encellede alger eller i kolonier (Evert et al., 2013; Pavlid et al., 2005).  
P. subcapitata findes i ferskvand i forskellige habitater, men lever altid solitært som encellet orga-
nisme undtagen ved celledeling. Cellens kloroplaster ligger langs med cellevæggen (Aruoja, 2011). 
Som artens tidligere navn kunne antyde, har den encellede alge form som stenbukkens horn. I den 
gængse morfologiske beskrivelse kaldes dette segl-formet (Krienitz et al., 2011). Segl-buens dia-
meter ligger på 4,8-10,8 µm. Den enkle buede form kan, efter den vegetative fase, erstattes af en 
mere snoet form (Aruoja, 2011).  
 
Dosis-respons 
Der er i dette projekt anvendt dosis-respons kurver til at tolke fremstillet screeningforsøg. Derfor 
beskrives LC, LD, EC, ED samt den log-logistiske model. Der eksisterer andre modeller end den log-
logistiske model, men da det kun er denne, som er anvendt til databehandlingen, beskrives de an-
dre modeller således ikke.   
Dosis-respons kurver anvendes til at beskrive effekter, samt tolke data. Kurvene beskriver således 
observerede ændringer for et givent slutpoint (fx immobilitet) for en eksponeret organisme, fx 
plante, krebsdyr, fisk, etc., efter eksponering af en given varighed. Denne viden kan herefter an-
vendes til at bestemme retningslinjer for videre forskning. Dette gøres ved at bestemme koncen-
trationen eller dosen, hvor der fx ses effekt på halvdelen af organismerne. Dosis-respons data føl-
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ger ofte et sigmoidt forløb, hvilket betyder, at kurven, tilhørende datasættet, former et ”S” (figur 
8). For at beskrive disse dosis-respons data, såfremt data former en sigmoid kurve, anvendes ofte 
en af to modeller, alt efter om data former en symmetrisk- eller asymmetriskkurve (Streibig et al., 
2008). Overordnet set er kurverne indrettet således, at hvor koncentrationen er 0 (kontrol), vil det 
forventes at dødeligheden er 0, eller har lavest mulig effekt, derved vil kurven asymptotisk nærme 
sig 0 med faldende eksponeringskoncentration. Kurvens asymptoter er der, hvor grafen begynder 
at flade ud mod henholdsvis 0 og max, illustreret på figur 8 (Streibig et al., 2008). 
Dosis-respons kurver er baseret på forsøg, hvor organismer eksponeres til forskellige doser eller 
koncentrationer af et givent kemikalie. Herefter er det muligt at måle påvirkningerne af organis-
merne, fx immobilitet. Påvirkningen kan noteres ud fra om organismen er hhv. mobil/immobil el-
ler levende/død, alt efter forsøgets fokusområde. Når forsøget er løbet til ende, er det derefter 
muligt at udregne effekt- og dødelighedsdoser (EDx og LDx) samt effekt- og dødlighedskoncentra-
tioner (ECx og LCx), hvor en given procentdel (x) af organismerne er påvirket. Det er ofte væsent-
ligt at se, hvor 50 % af organismerne har udvist effekt eller er døde til en koncentration eller dosis. 
ED- eller EC50 vil være 
midt mellem kurvens to 
asymptoter, vist på figur 
8. Det er ikke altid ude-
lukkende 50 % værdien, 
der er væsentlig at se 
på, ofte er 10 % og 90 % 
påvirkede organismer, 
som tidligere nævnt, 
også væsentlige fakto-
rer, specielt hvis der er 
udvist enten meget eller 
lidt følsomhed for ek-
sponeringen (Streibig et 
al.,2008). 
  
 
Figur 8 
Her ses en illustration af hvordan en sigmoid kurve kan se ud. Denne type kurve er 
symmetrisk, hvilket vil sige, at formen på kurven er ens, uanset om den betragtes 
oppefra og ned, eller nedefra og op. På illustrationen er øvre grænse (d), hældnin-
gen (b), nedre grænse (c), ED10 og ED50 angivet (Streibig et al., 2008). 
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På figur 8 ses hvor de forskellige værdier fra en dosis-respons kurve er placeret. Der er angivet d, 
den øvre grænse, c, den nedre grænse, ED50, hvor der ses 50 % effekt af dosen og ED10, hvor der 
ses 10 % effekt af dosen. Denne værdi kan i nogle tilfælde være et interessant respons niveau og 
b, som er en tangent til hældningen på kurven. Er b negativ vil grafen være monotont stigende, og 
grafen vil være monotont faldende, hvis b er positiv (Streibig et al., 2008).  
  
Log-logistisk model 
Denne model tager udgangspunkt i en fire-parameterligning, der både indbefatter kurvens øvre 
grænse, hældningen på grafen, dens nedre grænse samt ED50 eller EC50 og ser ud som vist i eq. 5, 
hvilket er den mest anvendte ligning for den log-logistisk model i publiceringer (Streibig et al., 
2008). 
    
   
   (                   )
                                                     
Da c angiver den nedre grænse, og det på forhånd er antaget, at dette er kontrolgruppen, der ikke 
er eksponeret for noget, og derved må have værdien 0, kan c derved skrives ud af ligningen, hvil-
ket giver eq. 6. 
  
 
   (                   )
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Metode 
Formål 
Screeningforsøg 
Formålet med det indledende screeningforsøg var at lave dosis-respons kurver ud fra udvalgte 
koncentrationer af insekticidet pirimicarbs effekter på forsøgsorganismen D. magna. Ud fra disse 
kurver kunne effektkoncentrationer og dødelighedskoncentrationer bestemmes for hhv. 4, 24 og 
48 timers eksponering (1 og 2 timer udgik pga. manglende effekt). Effekt- og dødelighedskoncen-
trationerne blev hhv. bestemt ud fra observationer af dafniernes mobilitet samt dødelighed. Her-
udfra blev en koncentration bestemt, som forsøgsorganismen D. magna blev pulseksponeret for i 
hovedforsøget.  
 
Hovedforsøg 
D. magna blev, i forskellige livsstadier, pulseksponeret til pirimicarb i en periode på 24 timer, for 
dernæst at blive undersøgt for, hvorledes dette på længere sigt påvirker deres mobilitet, vækst, 
overlevelses- samt reproduktionsevne. Den valgte koncentration var 20 µg/L, således at dafnierne 
blev påvirket, men at der samtidigt var god overlevelse, hvilket gav mulighed for at måle på forsin-
kede effekter af eksponeringen.  
 
Fremgangsmåde 
Generelt for screening- og hovedforsøg 
D. magna kulturen, brugt til forsøg, er kloner af en kultur, som venligst stillet til rådighed af Nina 
Cedergreen og Anja Weibell fra en kultur på Københavns Universitet. Klonen er siden 1978 holdt i 
laboratorium, men er oprindeligt indfanget i Langedammen ved Birkerød i Danmark.  
I forsøgsperioden levede dafnierne i 2x2,7x2,7 cm3 brønde fyldt med 10 mL testopløsning. Bakker-
ne var på alle tidspunkter placeret i klimarum, hvor temperaturen blev holdt på 20 ± 2oC med en 
lyscyklus på 16 timers lys : 8 timers mørke. M7 mediet (appendix a), som dafnierne levede i, og 
som blev anvendt til opløsninger af pirimicarb, blev pH indstillet, så det ikke afveg mere end 
±0,025 fra det oprindelige medie på 7,8. Den generelle værdi for M7 mediets hårdhed lå på 16odh, 
som svarede til 160 mg CaO pr. liter. 
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Før (og i hovedforsøget efter) eksponering blev dafnierne overført til skyllebrønde indeholdende 
den samme opløsning, som fandtes i den næste brønd dafnien blev overført til. Dafniernes grad af 
immobilitet eller dødelighed blev vurderet på baggrund af gradueringsskemaer fremstillet til de 
enkelte forsøg (figur 9 og figur 10). Senest en time inden eksponeringen blev påbegyndt, blev alle 
dafnierne fodret med 4,5 mL algesuppe pr. 12 dafnier (appendix b). Moderdafnierne, der ikke ind-
går i selve forsøget, er opbevaret under samme temperatur betingelser, samt samme lyscyklus, 
som de eksponerede. De blev opbevaret i 1000 mL bægerglas med glaslåg og blev fodret dagligt 
med 4,5 mL algesuppe pr. 12 dafnier. 
 
Alle koncentrationerne til screeningsforsøget blev fremstillet, ud fra en stamopløsning, som be-
stod af 10 mg pirimicarb opløst i 100 mL M7 medie. Denne opløsning svarede til en koncentration 
på 100 mg/L. Stamopløsningen blev efterfølgende fortyndet til 100 µg/L, ved overførelse af 200 µL 
fra stamopløsningen til en 200 mL kolbe, som blev fyldt op med M7 medie. Ud fra denne opløsning 
blev der udtaget hhv. 60 og 80 mL over til hver deres 200 mL kolbe, som begge blev fyldt op med 
M7, så de hver især indeholdte 200 mL. Overførelsen af de 60 mL resulterede i en opløsning på 30 
µg/L, hvor der efterfølgende blev udtaget 50 mL, som blev fortyndet op til 100 mL med M7. Denne 
fortynding svarede til en koncentration på 15 µg/L. Overførelsen af de 80 mL resulterede i en kon-
centration på 40 µg/L, hvor der herudfra blev overført hhv. 25 og 50 mL til hver deres kolbe, som 
blev fyldt op til 100 mL med M7, så der blev fremstillet endnu to opløsninger på hhv. 10 og 20 
µg/L. 
Til hovedforsøget blev lignende fremgangsmåde benyttet. Den samme stamopløsning blev frem-
stillet, men eftersom der kun skulle bruges en opløsning med en koncentration på 20 µg/L, blev 
der kun overført 100 µL til en 100 mL kolbe, indeholdende M7. Denne opløsning havde samme 
koncentration (100 µg/L), som i screeningsforsøget, der var dog kun halvt så meget af den. Fra 
denne blev der denne gang kun overført 40 mL til en kolbe, som tilsammen indeholdte 200 mL 
sammen med M7, så koncentrationen på 20 µg/L blev fremstillet. 
 
Screeningforsøg 
Organismerne blev overført til 6x4 brønde hver med 10 mL testopløsning med koncentrationer af 
pirimicarb på hhv. 10, 15, 20, 30 og 40 µg/L, samt 4 kontrolbrønde, som ikke kom i forbindelse 
med pirimicarb. 4 organismer, der var <24timer gamle, blev anvendt til hvert af de 4 replikater pr. 
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testkoncentration inkl. kontroller. De juvenile dafnier forblev i brøndene i hele forsøgsperioden på 
48 timer, men blev undervejs observeret ved 1, 2, 4, 24 og 48 timer. I denne periode blev orga-
nismerne ikke fodret eller fik skiftet vand. Ved evaluering af dafniernes tilstand, blev de inddelt i 
fire kategorier (figur 9), som beskrev deres bevægelsesmønster (appendix c).   
Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4 
Levende Normalt aktivi-
tetsniveau, men 
unormale bevæ-
gelser 
Stærkt nedsat 
aktivitetsniveau 
og begrænset 
bevægelse 
Død, ingen bevæ-
gelse 
    
Figur 9 
Gradueringsskema for immobilitet af D. magna. Gradueringen beskriver de kategorier, som blev brugt til evaluering af 
dafniernes tilstand i screeningforsøget. Ved dosis-respons analyse blev kategori 1 og 2 slået sammen. 
 
Hovedforsøg 
De valgte livsstadier af D. magna var hhv. <24 timer, 5 dage og 10 dage gamle, som ligger hhv. før, 
efter og mellem de er kønsmodne. Til hver af livsstadierne var der 10 replikater, der blev ekspone-
ret og 10 replikater, der fungerede som kontroller. Dafnierne blev inddelt i undergrupperne, K0, 
K5 og K10, som dækker over kontroller ved eksponering af dafnier, som er hhv. <24 timer, 5 dage 
og 10 dage gamle. Tilsvarende er E0, E5 og E10 de eksponerede dafnier, der er eksponeret hhv. 
som <24 timer, 5 dage og 10 dage gamle.  
Forsøgsperioden strakte sig fra forsøgsorganismerne blev udtaget af kulturen (<24 timer gamle) til 
deres 21. dag. Alle 60 forsøgsorganismer blev udtaget samtidig, men blev således eksponeret til 
forskellige tider; den første gruppe ved udtagelsen <24 timer gamle (K0 og E0), den næste ved 
dafniernes 5. dag (K5 og E5) og den sidste ved deres 10. dag (K10 og E10). Hver gruppe blev ud-
gjort af 20 organismer (10 kontroller og 10 eksponerede).  Dog levede de endnu ikke eksponerede 
dafnier under samme forhold, som kontrollerne og de eksponerede dafnier i perioden frem til E5 
og E10’s eksponering. D. magna blev eksponeret i 24 timer til en koncentration på 20 µg/L pirimi-
carb i hver sin brønd, hvorefter de med en engangspipette blev overført til skyllebrønde, og videre 
herfra til hver sin brønd med rent M7 medie. Kontrolgruppen blev behandlet som de eksponerede 
dafnier, men blev ”eksponeret” i rent medie. I forsøgsperioden blev følgende parametre observe-
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ret og noteret for D. magna; graden af immobilitet, dødelighed, vækst, tidspunkt for første repro-
duktion og antallet af afkom. Dafniernes længde blev målt på dag 4 (udelukkende K0 og E0, da de 
resterende dafnier ikke var eksponeret til denne tid), 11 og 21. Ud fra denne måling estimeres 
dafniernes vækst. Størrelsesfordelingen blev antaget at være tilnærmelsesvis ens for alle replika-
ter ved forsøgets start, således at eventuelle forskelle i str. mellem kontrol- og eksponerede dafni-
er er et udtryk for en effekt af eksponeringen. Denne antagelse blev gjort for at begrænse håndte-
ringen af dafniernes i deres tidlige udvikling. Længden blev målt vha. programmet cell^D, som var 
tilsluttet et mikroskop med tilkoblet kamera.  
Efter eksponeringen blev både de eksponerede og kontrollerne observeret og optalt efter hver 24. 
time frem til deres 21. dag. Hver dag i forsøgsperioden blev der udover graden af immobilitet no-
teret antallet af levende og døde afkom. Afkommet blev fjernet fra moderdafniens brønd og blev 
kasseret efter optælling, for at undgå begrænset pladsmangel samt for at følge reproduktionen fra 
dag til dag. Der blev noteret dagen for første reproduktion, for den første dafnie med unger, for 
samtlige grupper, men ikke lavet et gennemsnit over førstereproduktionsdag for hver af grupper-
ne. Mindst en time inden pulseksponeringen, blev dafnierne fodret med grønalgen P. subcapitata, 
og efterfølgende blev hver enkel dafnie fodret hver dag med 400 µL. Algernes densitet varierede 
fra gang til gang, således at kulstofindholdet ikke kunne bestemmes. Det antages, at dafnierne har 
fået ad libitum. Gradueringen af dafnierne til forsøget var inddelt i 7 kategorier (figur 10), som 
understøttede den tilstand dafnierne var i ved vurderingen (appendix d).  
Kategori 0 Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4 Kategori 5 Kategori 6 
Levende, uden 
mén 
Levende, sit-
rende bevæ-
gelser 
Levende, rote-
rende bevæ-
gelser (slår 
kolbøtter) 
Levende, hol-
der få pauser 
Længere passi-
ve perioder 
end aktive 
Passiv med 1-2 
vibrerende 
antenner 
Død, ingen 
bevægelse 
       
Figur 10 
Gradueringsskema for immobilitet af D. magna. Gradueringen er udarbejdet således at den understøtter de kategorier, 
som blev brugt i hovedforsøget. Ungerne, som kategori 6 dafnier har fået, er medtaget i resultaterne. 
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I gradueringsskemaet er det usikkert at sige, hvorvidt kategorierne 1, 2 og 3 er en indikation på en 
vis grad af immobilitet, eller om det er en del af dafniernes naturlige bevægelsesmønstre. De tre 
kategorier kan ikke placeres i en rækkefølge, der fastslår hvilken kategori, der indikerer mere im-
mobilitet i forhold til de andre. Derimod er kategorierne 4 og 5 en indikation på, at dafnierne er 
blevet påvirket, idet deres mobilitet ses at være nedsat. I figur 14 defineres mobil som frit bevæ-
gende, hvilket svarer til kategorierne 0, 1, 2 og 3, hvor immobil defineres som begrænset eller slet 
ingen bevægelse, hvilket svarer til kategorierne 4, 5 og 6 i figur 10.  
 
Statistik og beregninger  
Kurvefit for dosis-respons kurver samt beregning for EC- og LC-værdier 
For at fitte kurver til vores data, samt udregne EC og LC for screeningforsøget, blev programmet R 
benyttet, med nedenstående kommandoer.  
I programmet startes der med at installere drm. Navnet ”Resultater” er et eksempel på filnavn 
med data.  
> library(drc) 
> Resultater<-read.csv(file.choose(),dec=".",sep=" ",header=TRUE)  
> Resultater  
> Resultater<-drm(Immobilization/Total~Conc,weights=Total,fct=LL.2(),type="binomial", da-
ta=Resultater)   - definition af y- og x-aksene, samt kurve typen 
> summary(Resultater)   
> plot(Resultater)  - plotter dataene 
> axis(1,at=seq(0,40,5))  - indikerer x-aksen fra 0-40, med et interval på 5 imellem 
> ED(Resultater,c(10,50,90)) - ED svarer til EC. Her beregnes EC10, EC50 og EC90  
Ved mortalitetskurverne benyttes samme kommandoer, hvor ED svarer til LC.  
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Beregning af 95 % konfidensinterval  
Til beregning af signifikansniveau ud fra frihedsgrader benyttes følgende kommando i Microsoft 
Excel:   
T.INV(sandsynlighed,frihedsgrad)            (Kom. 1) 
For at beregne standardafvigelsen benyttes følgende kommando i Microsoft Excel  
STDAFV(tal1,[tal2],...)   (Kom. 2) 
Efterfølgende kan 95 % konfidensintervallet beregnes ud fra eq. 7 (Noter i statistik, 2014) 
                        ̅           
  
√ 
                                     
Hvor  ̅  er prøvens gennemsnit,          er signifikansniveau på 0,05 ud fra antallet af frihedsgra-
der, SD er standardafvigelsen, og n er antallet af observationer.  
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Resultater 
Screeningforsøg 
Ud fra screeningforsøget er der lavet immobiliseringskurver (figur 11) for tre af de fem observati-
onstider og ligeledes tre mortalitetskurver (figur 12). Immobilitets- og mortalitetskurven for 1 og 2 
timer er udeladt, da der ikke blev observeret nogen immobilitet eller dødelighed bland dafnierne. 
Immobilitetskurverne viser dafniernes respons efter hhv. 4, 24 og 48 timers eksponering til forskel-
lige koncentrationer af pirimicarb (figur 11a-c).  
 
a) 4 timers eksponering 
 
b) 24 timers eksponering 
 
c) 48 timers eksponering 
 
Figur 11 
a)-c) viser dosis-respons kurver over 
screeningforsøgets eksponering af 
D. magna, som er under 24 timer 
gamle. Ud ad x-aksen ses koncen-
trationerne af pirimicarb, som er på 
hhv. 0, 10, 15, 20, 30 og 40 µg/L. 
Op ad y-aksen ses brøkdelen af det 
samlede antal dafnier, som er im-
mobiliseret, hvor 0 svarer til, at alle 
dafnierne er mobile og 1 svarer til, 
at alle er immobile eller døde. 
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    a) 4 timers eksponering                      b) 24 timers eksponering        c) 48 timers eksponering 
 
Figur 12 
a)-c) viser mortalitetskurver over screeningforsøgets eksponering af D. magna, som er under 24 timer gamle. Ud ad x-
aksen ses koncentrationerne af pirimicarb, som er på hhv. 0, 10, 15, 20, 30 og 40 µg/L. Op ad y-aksen ses brøkdelen af 
det samlede antal dafnier, som er døde, hvor 0 svarer til, at alle er levende, og 1 svarer til, at alle er døde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11 viser, at både koncentration og eksponeringstid har indflydelse på graden af påvirkning af 
dafniernes mobilitet. EC10, EC50 og EC90-værdierne (tabel 4) ses alle at falde som funktion af ti-
den. Ud fra datasættet efter 4 timers eksponering er det relevant at se på EC10 og EC50-
værdierne, som ligger på hhv. 37,38 og 39,72 µg/L. EC90 ligger uden for den koncentrationsrække, 
der er målt på. Fire timers eksponering med koncentrationsrækken ses på baggrund af EC10 og 
EC50 at have en lavere effekt på immobilitetsgraden, end en længere eksponeringstid. Den første 
kurve når ikke en top i sit sigmoide kurveforløb. Efter 24 timers eksponering er EC10-værdien fal-
Tabel 4  
EC10, EC50 og EC90 værdier for immobilitetskurver (figur 
11), samt LC værdier for mortalitetskurverne (figur 12) for 4, 
24 og 48 timers eksponering. 
  
EC10    
[µg/L] 
EC50 
[µg/L] 
EC90 
[µg/L] 
Im_4 37,38 39,72 42,21 
Im_24 13,48 19,63 28,59 
Im_48 12,08 14,85 18,26 
 
 LC10 
[µg/L] 
LC50 
[µg/L] 
LC90 
[µg/L] 
M_4 38,45 81,72 173,65 
M_24 28,93 79,74 219,75 
M_48 19,88 26,94 36,52 
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det til 13,48 µg/L og EC50-værdien er faldet til 19,63 µg/L. Desuden ligger EC90 inden for koncen-
trationsrækken på 28,59 µg/L. En fordobling af tiden medfører at EC10-værdien yderligere er fal-
det til 12,08 µg/L, EC50-værdien er faldet til 14,85 µg/L og EC90 er faldet til 18,26 µg/L. De sidste 
to kurver følger begge et sigmoidt kurveforløb og på baggrund af EC10, EC50 og EC90 er det tyde-
ligt at disse eksponeringstider har en højere effekt på immobilitetsgraden end kortere ekspone-
ringstider.   
Koncentration og tid har effekt på mortaliteten ligesom på mobiliteten. LC10 ved 4 timers ekspo-
nering ligger på 38,45 µg/L, hvor den for 24 timers eksponering ligger på 28,93 µg/L. For både 4 og 
24 timer ligger LC50 og LC90 uden for de anvendte koncentrationer. Efter 48 timers eksponering 
ses en LC10 på 19,88 µg/L og en LC50 på 26,94 µg/L, hvilket betyder, at der først ved dette tidsin-
terval ses en stor nok dødelighed blandt dafnierne til at beregne en brugbar LC50. På baggrund af 
de beregnede værdier, blev en relevant koncentration af pirimicarb udvalgt til hovedforsøget. 
Koncentrationen blev valgt ud fra dens lave dødelighed, og ud fra at koncentrationen havde en 
effekt på D. magna i form af immobilitet.  
 
Hovedforsøg 
Immobilisering og adfærd 
Ud fra hovedforsøget er der lavet to typer af 100 % stablede søjlediagrammer, som beskriver daf-
niernes immobilisering i perioden lige efter eksponeringen og frem til deres 21. dag, (figur 13 a)-f) 
og figur 14 a)-f)). Den første type af søjlediagrammer er lavet på baggrund af de 7 forskellige kate-
gorier (figur 10), dafnierne er blevet tildelt, hvor dafnierne i den anden type af søjlediagrammer, 
udelukkende er opdelt efter om de var mobile eller immobile. 
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Figur 13 
Viser søjlediagrammer over observeret immobiliseringsadfærd for D. magna for hhv. K0, K5, K10, E0, E5 og E10. Ud ad x-aksen 
ses tiden i antal dage. Tiden starter fra gruppens eksponeringsdag ved hhv. 0., 5. og 10. dag og varer indtil dafniernes 21. dag. 
Op ad y-aksen ses immobiliseringsgraden i %, som er inddelt efter kategorierne fra gradueringsskemaet (figur 10).  
 
I figur 13 ses det, at K0 er levende, næsten uden mén de første 7 dage, hvorefter det er svært at 
sige, om de er påvirket eller deres naturlige adfærd har ændret sig. Dette gør sig ikke gældende for 
K5 og K10, der begge, fra start af, har et andet bevægelsesmønster end K0. De eksponerede er, 
gennem hele forsøgsperioden, kategoriseret højere i forhold til kontrollerne. Dette ses især for E0, 
der opfører sig anderledes, når de har været eksponeret i forhold til K0. 
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Generelt i søjlediagrammerne (figur 14) for K0, K5 og K10, er dafnierne mobile fra forsøgets start 
til deres 21 dag, undtagen K5, hvor der indtræder en immobilitet omkring dag 14. På søjledia-
 
 
 
Figur 14 
Viser søjlediagrammer over D. magnas mobilitet og immobilitet for hhv. K0, K5, K10, E0, E5 og E10. Ud ad x-aksen ses tiden i 
antal dage, indtil deres 21 dag. Op ad y-aksen ses immobilitet i %. Her er svarer mobiliteten til kategori 0, 1, 2 og 3 og im-
mobiliteten svarer til kategorierne 4, 5 og 6 ud fra gradueringsskemaet (figur 10)  
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grammerne over de eksponerede, E0, E5 og E10 er immobiliteten højest de første 2-3 dage efter 
eksponeringen, hvorefter denne aftager til en meget lav immobilitet i E0 og E5. Immobiliteten for 
E10 ændrer sig til ikke længere at være immobil. 
 
Vækst 
Tre gange under hovedforsøget er længderne af de på daværende tidspunkt eksponerede dafnier 
blevet målt (appendix e). I tabel 5 præsenteres dafniernes længder som middelværdier og de til-
hørende 95 % konfidensintervaller. Den første måling, på 4. dagen af K0 og E0’s længder, blev fo-
retaget før dafniegrupperne for hhv. 5 og 10 dage blev eksponeret. De resterende to målinger af 
længderne fandt sted efter alle grupperne var eksponeret. Da det antages at dafnierne ved starten 
af forsøget havde samme størrelsesfordel i de forskellige grupper, kan længdemålingerne tages 
som et udtryk for dafnieres vækst.  
 
Tabel 5 
D. magna gennemsnitslængde i µm efter eksponering. Målingen går fra spidsen af abdomen, langs ryggen til midt 
imellem 2. antennepar på hovedet. Tal i parenteser viser 95 % konfidensinterval. Da målingerne fandt sted efter ek-
sponering findes der ikke længder for 4. dag for grupperne K5, E5, K10 og E10. * angiver at der ikke er overlap mellem 
95 % konfidensintervallet for den eksponerede gruppe og den tilhørende kontrolgruppe.  
 Gennemsnitslængde af D. magna 
Dag K0 (µm) E0 (µm) K5 (µm) E5 (µm) K10 (µm) E10 (µm) 
4 
2429,43 1941,18 * 
    
(2225,86 - 2633,00) (1743,78 - 2138,57) 
11 4147,79 
(3873,07 - 4422,51) 
3997,20 
(3648,16 - 4346,25) 
3954,53 
(3727,75 - 4181,31) 
4082,58 
(3910,41 - 4254,75) 
4136,80 
(3955,24 - 4318,36) 
4126,98 
(3930,17 - 4323,80) 
21 4653,24 
(4370,18 - 4936,29) 
4416,33 
(4185,28 - 4647,38) 
4438,11 
(4213,55 – 4662,66) 
4561,78 
(4446,11 - 4677,45) 
4563,31 
(4307,26 - 4819,36) 
4934,93 
(4808,35 - 5061,51) 
 
For de 3 eksponerede grupper har eksponeringen ikke haft samme betydning for dafniernes 
vækst. Hvis der kigges på 95 % konfidensintervallerne har eksponeringen for E0, i startperioden, 
haft en hæmmende betydning for deres vækst sammenlignet med kontrollen K0. Fra dafniernes 
11. til 21. dag har forskellene for disse dog udlignet sig. Generelt overlapper samtlige kontrollers 
konfidensintervaller, for hhv. 11. og 21. dag, hinanden på den tilsvarende dag, men ikke på tværs 
af dagene. Dette gør sig også gældende for de eksponeredes konfidensintervaller med undtagelse 
af E10 på deres 21. dag. Her ligger konfidensintervallene højere end de andres. 
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Reproduktion 
Ud fra data indsamlet om dafniernes unger, blev der lavet kumulerede kurver over det samlede 
antal levende og døde unger, som hhv. er afkom fra K0, E0, K5, E5, K10 og E10 (figur 15 a)-c)). De 
kumulerede kurver viser, det samlede antal af unger over tid, fra dafnierne er 9 dage gamle og til 
forsøgets afslutning. De blå kurver indikerer de unger, som kontrollerne tilsammen har fået, mens 
de eksponerede grupper er plottet med røde kurver. Der er i kurverne ikke taget højde for, om 
nogle af dafnierne af den ene eller anden årsag ikke reproducerer sig. Det samlede antal unger, 
som hhv. kontrollerne og de eksponerede har fået gennem hele forløbet, vises for enden af hver 
graf. Det gennemsnitlige antal unger for hhv. alle kontrollerne og alle de eksponerede er angivet i 
tabel 6.    
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Figur 15 
a)-c) viser kumulerede kurver over 
antallet af unger, hvor hver grup-
pe (K0, E0, K5, E5, K10 og E10) har 
fået. Ud ad x-aksen ses moderdaf-
niernes alder i dage. Denne star-
ter, når de er 9 dage gamle, hvor 
de første dafnier har fået unger. 
Op ad y-aksen ses det kumulerede 
antal unger, som dafnierne har 
fået. Det samlede antal unger er 
angivet ud for hver kurve.  
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Overordnet set fremgår det af figur 15, at alle kurverne følger et nogenlunde ens stigningsforløb, 
men kontrolgrupperne får generelt flere unger end de eksponerede grupper. Det samlede antal 
unger for hver kontrolgruppe afviger ikke meget fra hinanden, da der kun ses en forskel på 10 un-
ger fra laveste til højeste antal. Derimod er der en større forskel på antallet af unger, som de ek-
sponerede grupper har fået. Her fik E0 247 unger, E5 fik 238 unger og E10 fik 270 unger, således 
ses en forskel på 32 unger mellem det laveste og det højeste antal. 
Omkring midtvejs i den plottede reproduktionsperiode, ved 14.-15. dag, er det samlede antal un-
ger for hhv. K0 og E0, K5 og E5 samt K10 og E10 stort set ens. Derefter skiller det samlede antal 
unger sig mere og mere ad for hver reproduktionscyklus dafnierne gennemgår. Forskellen mellem 
det samlede antal af unger i slutningen af forløbet for K10 og E10 er mindst i forhold til de andre 
sammenhængende grupper. K10 fik 46 flere unger end E10, hvorimod K0 og K5 hhv. fik 73 og 71 
unger mere end E0 og E5. Gennemsnittet af unger i alt, i tabel 6, viser at kontrollerne har fået det 
højeste antal, også ifølge 95 % konfidensintervallerne, som ikke overlapper hinanden.  
 
Foruden den samlede kumulerede reproduktion er antallet af unger noteret således, at det er mu-
ligt at skelne, hvor mange unger hver moderdafnie har fået. Det gennemsnitlige antal unger pr. 
kuld (tabel 7), hvor mange kuld hver dafnie i grupperne i gennemsnit har fået (tabel 8), samt det 
gennemsnitlige antal unger pr. dafnie (tabel 9) er illustreret. Det er muligt, at to grupper har fået 
det samme antal kuld, men at den ene gruppes kuld indeholdte færre eller døde unger i forhold til 
de andres.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Gennemsnit af unger i alt 
Kontroller Eksponerede 
315 251,67 
(301,17-328,83) (210,67-292,66) 
Tabel 6 
Viser det gennemsnitlige antal af unger, som kontrol dafnierne har fået, og 
som de eksponerede dafnier har fået. Der vises for hver af dem et 95 % kon-
fidensinterval  
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Tabel 7 
Tabellen viser det gennemsnitlige antal unger pr. kuld for hver af grupperne, inklusiv tilhørende 95 % konfidensinterval, 
angivet i parentes. Der findes flere værdier for nogle af grupperne, da der er modregnet henholdsvis unger fra kategori 
6 dafnier, samt unger tilkommet inden påbegyndt eksponering.  
Gennemsnitligt antal unger pr. kuld 
Gruppe K0 E0 K5 E5 K10 E10 
Gennemsnit unger pr. kuld 9,4 
(7,4 - 11,4) 
8,5 
(6,4 - 10,6) 
8,8 
(7,0 - 10,7) 
9,1 
(7,6 - 10,7) 
8,8 
(7,7 - 9,8) 
7,8 
(6,6 - 9,1) 
Gennemsnit unger pr. kuld modregnet 
unger fra kat. 6 dafnier 
 8,5 
(6,4 - 10,6) 
9,2 
(7,1 - 11,2) 
9,1 
(7,6 - 10,7) 
  
Gennemsnit unger pr. kuld modregnet 
unger inden påbegyndt eksponering 
    8,1 
(7,0 - 9,2) 
7,4 
(6,2 - 8,7) 
 
Sammenlignes gennemsnittene af de eksponerede grupper med deres tilhørende kontroller, er 
der en tendens til en forskel i antallet af unger pr. kuld. For K0, E0, K10 og E10 er der en tilbøjelig-
hed til, at kontrollerne gennemsnitligt har fået flere unger pr. kuld end de eksponerede. Det gør 
sig dog ikke gældende for K5 og E5, da begge grupper her har nogenlunde samme antal unger pr. 
kuld. E5 gruppens gennemsnit er dog en smule højere end kontrollens, ved medregning af unger 
fra dafnier der, senere hen, er kategoriseret til 6. Generelt overlapper 95 % konfidensintervallerne, 
angivet i tabel 7, hinanden, hvilket betyder, at alle kuld statistisk set kunne komme fra samme po-
pulation. 
 
I tabel 8 er det gennemsnitlige antal af kuld pr. dafnie i hver af grupperne vist. Kuld er her define-
ret som minimum en, enten mobil eller immobil, unge. Alle dafnier er medtalt, ligegyldigt kategori. 
Derudover er kuld, der er kommet inden første eksponering af gruppen også medregnet. Tabel 8 
viser derudover også andre værdier, hvor unger fra dafnier kategoriseret til 6 og kuld før ekspone-
ringens start er modregnet. 
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Tabel 8  
Tabellen viser gennemsnittet af kuld pr. dafnie i hver forsøgsgruppe, med tilhørende 95 % konfidensinterval angivet i 
parentes. Første række beskriver gennemsnittet af kuld, hvor alle kuld fra eksponerede dafnier er talt med, ligegyldigt 
om dafnien senere hen er kategoriseret død (kategori 6). Der er i anden række modregnet kuld fra dafnier af kategori 
6. For K10 og E10 er der kommet unger før eksponeringen på 9. dag, disse kuld er medregnet i gennemsnittet i tredje 
række og har tilhørende 95 % konfidensinterval.  
Gennemsnitligt antal kuld pr. dafnie i hver gruppe 
Gruppe K0 E0 K5 E5 K10 E10 
Gennemsnit kuld pr. 
forsøgsgruppe 
3,5 
(2,8 - 4,2) 
2,8 
(2,1 - 3,5) 
3,5 
(2,8 - 4,2) 
2,6 
(1,6 - 3,6) 
3,9 
(3,5 - 4,3) 
3,6 
(2,6 - 4,6) 
Modregnet kat. 6 dafnier  3,1 
(2,9 - 3,4) 
3,5 
(2,9 - 4,1) 
2,9 
(2,1 - 3,7) 
  
Modregnet kuld fra før 
eksponering 
    3,3 
(2,8 – 3,8) 
3,2 
(2,3 - 4,1) 
 
Gennemsnittet af kuld for kontrolgrupperne, har en tendens til at ligge tæt på hinanden, hvor K0 
og K5 er identiske. Overordnet set ligger gennemsnittet af kuld for de eksponerede grupper lavere 
end kontrolgrupperne. Derudover ses der en større spredning i det gennemsnitlige antal for de 
eksponerede grupper. Det ses dog at alle konfidensintervallerne overlapper hinanden, hvilket be-
tyder, at antallet af kuld ikke er statistisk forskellige.  
 
Tabel 9 
Viser det gennemsnitlige antal unger pr. dafnie med dertilhørende 95 % konfidensinterval. Første række er medregnet 
unger fra dafnier, kategoriseret 6. Anden række er modregnet unger fra dafnier, kategoriseret 6 og tredje række er 
modregnet unger som dafnien fik inden påbegyndt eksponering.  
Gennemsnitligt antal unger pr. dafnie 
Gruppe K0 E0 K5 E5 K10 E10 
Gennemsnitligt antal unger for 
hver dafnie 
32 24,7 30,9 23,8 31,6 27 
(27,2-36,8) (17,6-31,8) (25,7-36,1) (15,6-32) (27,1-36,1) (20,6-33,4) 
Gennemsnitligt antal unger 
modregnet unger fra kat. 6 
dafnier 
 
26,4 32,1 26,4 
  
(19,8-33,1) (26-38,3) (20,1-32,8) 
Gennemsnitligt antal unger 
modregnet unger inden påbe-
gyndt eksponering 
    
28,9 25,2 
(24-33,8) (18,1-32,3) 
 
Gennemsnittene i tabel 9 viser at samtlige kontroller har en tendens til at få det største antal af 
unger pr. dafnie. Der er større forskel mellem K0 og E0 samt mellem K5 og E5, end der ses at være 
mellem K10 og E10. Generelt ses det, at 95 % konfidensintervallerne overlapper hinanden, for alle 
værdierne. 
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Diskussion 
Screeningforsøg 
På baggrund af de beregnede værdier, blev en relevant koncentration af pirimicarb udvalgt til 
hovedforsøget. Koncentrationen blev valgt ud fra dens effekt på D. magna i form af lav døde-
lighed samt en effekt på mobiliteten. For at opfylde disse kriterier ville en eksponering med en 
koncentration af pirimicarb på 40 µg/L i et 4 timers tidsinterval, en eksponering med en kon-
centration af pirimicarb på 20 µg/L i et 24 timers tidsinterval eller en koncentration af pirimi-
carb på 15 µg/L i 48 timers tidsinterval være passende. Den sidstnævnte mulighed ville give 
usikkerheder, idet en eksponering i 48 timer, medfører at dafnierne ikke får mad i hele denne 
lange periode. Sammenholdes dosis-respons kurverne, som alle er fittet som sigmoide kurver, 
er det kurven over 24 timers eksponeringen, der bedst kan fittes til et sigmoidt forløb. Dette 
vurderes på baggrund af, at der, indenfor de testede koncentrationer, er effektværdier både i 
top og bund samt i det stigende område af kurven. EC-værdier udregnet ved denne koncentra-
tion tilegnes derfor også størst troværdighed. 
Sammenlignes vores EC50-værdier på 19,63 µg/L og 14,85 µg/L for hhv. 24 og 48 timer med 
Andersen et al. (2006), hvor de ligger på 20 µg/L og 16 µg/L for hhv. 24 og 48 timer ligger vores 
generelt en smule lavere, men minder derom. Vores EC-værdier ligger dog inden for 95 % kon-
fidensintervallerne i Andersen et al. (2006) studiet. EC50 opgivet i databasen fra University of 
Hertfordshire (2013), der ligger på 17 µg/L efter 48 timer, er ligeledes højere end vores egen. 
Sammenlignes vores EC50 og EC90 (18,26 µg/L), for 48 timer, med Firpo (2011) studiet, hvor 
EC50 er 19,1 ± 0,2 µg/L og EC90 er 26,8 ± 1,8 µg/L, ligger værdierne også generelt en smule 
højere. Vi har ikke en god forklaring på disse forskelle, men en mulighed kunne være, at der er 
tale om forskellige kloner imellem de tre studier, hvor vores kultur stammer fra samme oprin-
delige kultur som Andersen et al. (2006) anvender. Det er derfor mere sandsynligt at disse to 
kloner af dafnier vil reagere mere ensartet. De små differencer kan måske forklares på bag-
grund af forskellige laboratorieforhold. Det er en usikkerhed, som kan forekomme, når der ar-
bejdes med levende organismer. Vores valg af koncentration og eksponeringstid er dog truffet 
ud fra eget screeningforsøg.  
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Hovedforsøg 
På trods af at kategoriseringen af D. magnas adfærd (dvs. de 6 gradueringer) til en vis grad er sub-
jektiv og kan variere i forhold til hvilket gruppemedlem, der foretog vurderingen på den pågæl-
dende dag, var der en tydelig tendens til, at kontrolgrupperne lå i kategori 0 (upåvirket), mens de 
eksponerede dafnier viste en usædvanlig adfærd af den ene eller den anden type. Kategorierne 1, 
2 og 3 er svære at skelne, og ud fra disse kan det ikke bestemmes, hvilken af kategorierne, der 
tyder mest på, at dafnierne var påvirket af håndteringen eller af eksponeringen til pirimicarb. Ad-
færdens ændringer kan også skyldes en variation i tidspunktet for fodringen, da dette i højere grad 
foregik efter gradueringen i starten af forsøgsperioden, og før gradueringen i slutningen af for-
søgsperioden. Objektiviteten optimeres ved i større grad at se på immobiliteten, da det her er let-
tere at skelne mellem grænserne. I forsøgets startfase er det mere tydeligt, hvilke der hhv. er kon-
troller og eksponerede, da pirimicarb ses at have en hæmmende effekt på dafniernes mobilitet i 
E0, E5 og E10. Efter de første 3 dage ses en tilstandsforbedring, hvilket både stemmer overens 
med pirimicarbs egenskab som reversibel inhibitior, samt lignende observationer foretaget af An-
dersen et al. (2006). Her kommer dafnierne sig en dag efter overførelsen til rent medie, tilsvaren-
de til E0 og E5, hvorimod E10 adskiller sig ved først at komme sig en dag senere. I Andersen et al. 
(2006) benyttes der dog højere koncentrationer, men over et kortere eksponeringsforløb. Dafnier-
ne i K5-eksponeringen skiller sig ud fra de resterende eksponeringer, da denne gruppes mobilitet 
forværres den sidste uge af forløbet. På dette tidspunkt har alle dafnier gennemgået meget hånd-
tering, som kan have haft en betydning for immobiliseringen. Derudover blev det observeret, at en 
af dafnierne sad sammen med en algeklump, af tilsvarende størrelse, hvilket resulterede i, at daf-
nien udviste udmattelse og senere døde. Denne tilfældige hændelse medførte 10 % ekstra morta-
litet.  
 
Vækst estimeres ud fra målte længder, og da disse er målt af forskellige gruppemedlemmer, giver 
det en lille usikkerhed i forhold til målingspræcisionen. Da 95 % konfidensintervallerne for hhv. 
kontrollerne og deres dertilhørende eksponerede gruppe overlapper hinanden (med undtagelse af 
målingen på 4. dagen for K0 og E0), er der derfor ikke statistisk signifikante forskelle mellem dem. 
Sammenlignes E0, E5 og E10 overlapper E0 og E5’s konfidensintervaller hinanden, mens E10 skiller 
sig ud ved at være større. Dette indikerer en væksthæmning ved eksponering af tidligere livsstadi-
er i forhold til eksponering senere i livscyklussen. I studier af Andersen et al. (2006) og Slothuus et 
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al. (2006), ses pirimicarb, til forskel for vores forsøg, at have haft en væksthæmmende effekt. En 
højere koncentration over en kortere eksponeringsperiode viser sig, iflg. begge studier, at have 
haft en hæmmende effekt på væksten på dafnier eksponeret som <24 timer gamle. I Andersen et 
al. (2006) er der signifikant forskel mellem kontrol og eksponerede for dag 3 og 5 (der er ikke målt 
på 4. dagen), som der tilsvarende er i vores for dag 4. Efterfølgende ses der begge steder en udlig-
ning mellem kontrol og eksponerede, som for Andersen et al. (2006) dog ikke fortsætter til 21. 
dagen, da den eksponerede her ender med at være mindre end kontrollen.  
 
Startdagen for dafniernes reproduktion varierer ikke meget mellem de 3 typer af eksponerings-
grupper og slet ikke mellem kontrollerne og de dertil tilhørende eksponerede. Dette bakkes op af 
det lignende studie, Slothuus et al. (2006), der ligeledes ikke viser signifikante forskelle mellem 
startdagen for reproduktion hos kontroller og eksponerede. Dog blev der her brugt en højere kon-
centration af pirimicarb på 100 µg/L over kortere eksponeringstider på 1-6 timers varighed. Lige-
ledes er startdagen for reproduktion ikke betydelig forskellig fra kontrollen til de eksponerede i 
Naddy et al. (2000). Her pulseksponeres D. magna til organofosfat insekticidet, chlorpyrifos. I 
modsætning til pirimicarb og chlorpyrifos, forsinker pyrethroid insekticidet, fenvalerat (Reynaldi et 
al., 2005), første reproduktionsdag for de pulseksponerede D. magna. I studiet blev dette set ved 
en pulseksponering i 24 timer til fenvalerat koncentrationer på hhv. 0,3 µg/L, 0,6 µg/L og 1,0 µg/L. 
For de eksponerede, blev første reproduktionsdag, i forhold til kontrollernes, forskudt ca. 1-3 da-
ge. K0 og E0 starter i vores forsøg reproduktionen 2 dage senere end de andre grupper, men antal-
let af unger ved denne dato er dog væsentlig højere end de andres. Sammenlignes den sene re-
produktions start for E0 med dafniernes gennemsnitslængde, er det tænkeligt, at den hæmmede 
startvækst har haft indflydelse på dette. K0’s sene reproduktion gør dog sammenligningen mellem 
E0’s sene reproduktion og dens hæmmede startvækst usikker. Derfor må andre faktorer have haft 
indflydelse på, at netop disse dafnier reproducerer sig senere.  
Ved dag 14-15 er mængden af unger stort set den samme for kontroller og tilhørende eksponere-
de grupper. En mulig grund til dette kan være, at de eksponerede hele tiden får lidt færre unger i 
forhold til deres dertilhørende kontrol. Kurverne mødes efter første reproduktionscyklus, og falder 
derefter over tiden længere fra hinanden. De følger således samme mønster, men forskydes med 
tiden. Sammenholdes det endelige antal unger for kontrollerne med det tilsvarende antal unger 
for de eksponerede, har kontrollerne fået væsentligt flere unger. Forskellen er dog mindst mellem 
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K10 og E10. Eksponeringen på 10. dagen kan derfor have haft mindre indflydelse på D. magnas 
evne til reproduktion end ved eksponering på 0. og 5. dag. Sammenholdes det endelige antal un-
ger for hver gruppe, med det gennemsnitlige antal unger pr. dafnie i hver gruppe, hvor der i sidst 
nævnte findes 95 % konfidensintervaller, ses det på hver enkelt dafnie, er der statistisk set ikke 
nogen effekt af eksponeringen, for de forskellige livsstadier. Grunden til denne forskel kan være at 
det totale antal kumulerede unger integrerer alle de små forskelle i et mål, som inkluderer de dø-
de individers manglende reproduktion og reproduktion, der af andre årsager udebliver. Der er dog 
stadig en forskel for kontrol og eksponerede, hvis der kigges på det gennemsnitlige antal unger for 
alle kontrolgrupper kontra alle eksponerede grupper, i og med at konfidensintervallerne ikke over-
lapper, og der dermed er produceret færre unger for de eksponerede end hos kontrollerne i alt. Jo 
større populationen er, desto større forskel vil der være mellem kontrol og eksponerede. Antal 
unger for hver en dafnie viser ingen signifikant forskel, hvorimod sammenligning mellem kontrol-
ler og eksponerede grupper viser en forskel. I dette projekt er der kun anvendt 10 replikater, hvil-
ket giver en sammenligning mellem 30 kontrol dafnier og 30 eksponerede dafnier. I dafniernes 
naturlige miljø, vil dafniepopulationerne være større, hvilket her vil have stor betydning for popu-
lationens reproduktion, hvis disse udsættes for pulseksponering af pirimicarb. I det naturlige miljø 
er der desuden en række andre væsentlige faktorer som spiller ind, såsom ustabil temperatur og 
svingende pH. Derudover vil der også være andre kemiske stoffer tilstede, hvilket kan forårsage, at 
der skal mindre koncentrationer til for at give en påvirkning.  
 
Hvis væksten sammenlignes med det gennemsnitlige antal kuld pr. gruppe, det gennemsnitlige 
antal unger pr. kuld og det gennemsnitlige antal unger pr. dafnie, ses der ikke at være en tendens 
til et mindre gennemsnitligt antal kuld hos E0 i forhold til E5 og E10, på trods af at E0’s startvækst 
var hæmmet, og E0’s gennemsnitlige antal unger pr. kuld og unger pr. dafnie, var heller ikke påvir-
ket af dette. I modsætning til dette studie viser Slothuus et al. (2006) og Andersen et al. (2006) en 
sammenhæng mellem vækst og antal unger. Den væksthæmmende effekt, som pirimicarb udviste, 
forårsagede i disse studier, at de eksponerede dafnier fik et betydeligt lavere antal unger end de 
tilhørende kontroller. 
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Konklusion 
Pirimicarb har kortidseffekter samt langtidseffekter for D. magna. Ud fra diskuterede resultater 
kan projektets hypotese ”D. magna udviser forskellige grader af følsomhed over for pulsekspone-
ring til pirimicarb i forskellige livsstadier” kun delvist bekræftes. Parametrene immobilisering, 
vækst og reproduktion var kun i en mindre grad følsommere i de tidligste livsstadier overfor ek-
sponering til pirimicarb. En 24 timers pulseksponering af D. magna til en koncentration af pirimi-
carb på 20 µg/L, resulterer i at alle livsstadierne immobiliseres til en vis grad, i de første 2-3 dage. 
Pirimicarb har en væksthæmmende effekt på de tidligste livsstadier af D. magna, hvor det mest 
sensitive af de to livsstadier, i forhold til vækst, er det på <24 timer, da pirimicarb hæmmer væk-
sten i starten af dafniernes vækstperiode. Pirimicarb har haft en effekt på den samlede populati-
ons reproduktion, men ikke på hver enkelt dafnies. Dette konkluderes på baggrund af, at det sam-
lede gennemsnit for de eksponerede var lavere end for kontrollerne, men de eksponerede har ikke 
individuelt fået signifikant færre unger. Af de valgte livsstadier er der ikke et, der skiller sig særligt 
ud med flest langtidseffekter, på trods af at pulseksponeringen til pirimicarb har haft en effekt på 
alle livsstadierne.  
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Perspektivering 
I kontekst til dette projekt, ville det have været interessant at undersøge, hvordan en lavere kon-
centration af pirimicarb, over en længere pulseksponeringsperiode, ville have påvirket de samme 
parametre, som er undersøgt her. Endvidere ville vores forsøg kunne udvides, ved yderligere at 
observere forskellige parametre for ungerne af de eksponerede dafnier i forhold til kontrollernes. 
Den adfærd dafnierne udviser under en eksponering kan illustrere, hvordan deres leveforhold er i 
det miljø, de befinder sig i. Lever dafnierne i et meget trængt miljø, kunne det om muligt have en 
stressende effekt på dem. En undersøgelse af effekterne af de forskellige vilkår, dafnierne befinder 
sig i, under forsøgsperioden, kunne derfor være relevant i forhold til at præcisere resultater. 
Dafniernes udskiftning af deres exoskelet er et andet perspektiv, der, ligesom forskellige livsstadi-
er, også kan have en betydning for dafniernes følsomhed. Eksponeres dafnierne umiddelbart efter 
de har smidt deres exoskelet, vil det måske kunne forventes, at de er mere følsomme overfor ek-
sponering, da stoffet vil muligvis have nemmere ved at trænge igennem overfladen, og de derfor 
vil blive udsat for en højere eksponering. 
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Appendix A 
Fremstilling af M7 medie (vand til dafnier) 
Stamopløsninger 
Makronærringsstoffer 
 Stamopløsninger fremstilles ud fra nedenstående tabel.  
 Stofferne afvejes og opløses ved omrystning i demineraliseret vand. 
Macronutrients: mg/L Wigh in (mg) Volume (ml) 
CaCl2 · 2H2O 293800 146900.00 500 
MgSO4 · 7H2O 246600 61650.00 250 
KCl 58000 14500.00 250 
NaHCO3 64800 32400.00 500 
Na2SiO3 · 9H2O 50000 12500.00 250 
KH2PO4 1430 357.50 250 
K2HPO4* (174.18 g/mol)  
* or  
1840 460.00 250 
K2HPO4 · 3H2O (228.23 g/mol)  602.74 250 
 
Mikronærringsstoffer 
 Disse opløsninger forberedes for sig selv, da denne skal oprøres i 2-3 timer ved 20oC. 
Na2SEO3 and NH4VO3 stock solutions  
 Weigh in (mg) Volume (ml) 
Na2SEO3 43.8 100 
NH4VO3 57.5 100 
 
 Kationisk og anionisk opløsning fremstilles ud fra nedenstående tabel.  
 Stofferne afvejes og kommes i en 1L flaske halvt fyld med demineraliseret vand under om-
røring. 
Trance elements  
Cationic solution mg/L 
MnCl2·4H2O 901.3 
LiCl 765 
RbCl 177.5 
SrCl2·6H2O 380 
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CuCl2·2H2O 41.9 
ZnCl2 130 
CoCl2·6H2O 100 
Anionic solution mg/L 
NaNO3 548 
H3BO3 1429.8 
NaBr 8 
Na2MoO4·2H2O 30.8 
Kl 6.5 
Na2SeO3 stock solution 10 mL 
NH4VO3 stock solution 2 mL 
 
FeEDTA stamopløsning 
Udskiftes hver 4. uge.  
 Der afvejes hver for sig FeSO4 og Na2EDTA*2H2O som beskrevet i nedenstående skema. 
 Det blandes i en 250 ml flaske, hvorefter der tilføres H2O. Det omrøres indtil alt er opløst. 
F FeEDTA mg/250ml 
    Na2EDTA*2H2O 1250 
F  FeSO4*7H2O 497.75 
 
Vitaminopløsning 
 Vitaminopløsningen fremstilles ud fra nedenstående tabel. 
 Stofferne afvejes og opløses i demineraliseret vand. 
Vitamins: mg/L 
Thiamine hydrochloride 750.00 
Cyanocobalamine(B12) 10.00 
Biotine 7.50 
 
M7 medie 
 I en 25 L dunk, fyldtes med 10 L ioniseret vand 
 Der blev tilført makronæringsstoffer, anioniske og kationiske stamopløsninger, vitamin 
stamopløsning og FeEDTA opløsning, som tabellen beskriver.  
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M7 medie, 10 Liter 
S  Stof  Mængde (mL) 
1. CaCl2*2H2O 10.0 
2. 2. MgSO4*7H2O 5.0 
3. 3. KCl 1.0 
4. 4. NaHCO3 10.0 
5. 5. Na2SiO3*5H2O 2.0 
6. 6. KH2PO4 1.0 
7. 7. K2HPO4 1.0 
8. 8. FeEDTA 2.5 
9. 9. Kationisk stamopløsning 1.0 
1  10. Anionisk stamopløsning 5.0 
1  11. Vitamin stamopløsning 1.0 
S  Sum 39,5 
 
 Dunken blev grundigt omrystet efter hver tilført opløsning  
 pH’en blev målt med et pH meter. pH’en skal ligge mellem 7,775 og 7,825  
 pH metret blev kalibreret, først med en buffer på 4 og derefter en buffer på 7. Derefter 
blev pH’en målt på indholdet i dunken og eventuelt justeret med enten 1M HCl eller 1M 
NaOH. 
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Appendix B 
Fremstilling af medie til Pseudokirchneriella subcapitata (alge til dafnie foder) 
 Følgende stok-opløsninger blev fremstillet. 
Stamopløsning A: 48 g/L NaNO3 
Stamopløsning B: 12 g/L MgCl2, 6H2O 
Stamopløsning C: 18 g/L CaCl2, 7H2O 
Stamopløsning D: 15 g/L MgSO4, 7H2O 
Stamopløsning E: 6,4 g/L KH2PO4 
Stamopløsning F: 
0,064 g/L FeCl3, 6H2O 
0,10 g/L Na2EDTA, 2H2O 
Stamopløsning G: 
0,185 g/L H3BO3 
0,415 g/L MnCl2, 4H2O 
0,003 g/L ZnCl2 
0,0015 g/L CoCl2, 6H2O 
0,00001 g/L CuCl2, 2H20 
0,007 g/L Na2MoO4, 2H2O 
Stamopløsning H: 50 g/L NaHCO3 
 
 Ved fremstilling af 1L medie blev følgende mængder af stamopløsningerne anvendt: 
Stamopløsning A: 5 mL 
Stamopløsning B: 1 mL 
Stamopløsning C: 1 mL 
Stamopløsning D: 1 mL 
Stamopløsning E: 5 mL 
Stamopløsning F: 2 mL 
Stamopløsning G: 1 mL 
Stamopløsning H: 5 mL 
 
 Mediet blev fortyndes i demineraliseret vand.  
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Appendix C  
Noteringsskema fra screeningforsøg (rådata) 
Kar Antal  Alder  Pirimicarb  1 time 2 timer 4 timer 24 timer 48 timer 
Kontrol 1 4 < 24 timer  0 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 3xK1+1xK3 
Kontrol 2 4 < 24 timer  0 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 3xK1+1xK3 
Kontrol 3 4 < 24 timer  0 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 4xK2 
Kontrol 4 4 < 24 timer  0 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 
Kar 1.a  4 < 24 timer  10  µg/L  4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 3xK1+1xK2 
Kar 1.b 4 < 24 timer  10  µg/L  4xK1 * 4xK1 * 4xK1 * 3xK1+1xK2 * 4xK1 * 
Kar 1.c 4 < 24 timer  10  µg/L  4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 
Kar 1.d 4 < 24 timer  10  µg/L  4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 3xK1+1xK2 
Kar 2.a 4 < 24 timer  15 µg/L  4xK1 4xK1 4xK1 2xK1+1xK2+1xK3 2xK2+2xK3 
Kar 2.b 4 < 24 timer  15 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 4xK1 2xK2+2xK3 
Kar 2.c 4 < 24 timer  15 µg/L 4xK1 4xK1 3xK1+1xK2 2xK2+2xK3 2xK2+2xK3 
Kar 2.d 4 < 24 timer  15 µg/L 4xK1 2xK1+2xK2 4xK1 4xK2 3xK3+1xK2 
Kar 3.a 4 < 24 timer  20 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 2xK2+2xK3 3xK3+1xK4 
Kar 3.b 4 < 24 timer  20 µg/L 4xK1 4xK1 3xK1+1xK2 1xK1+2xK2+1xK3 4xK3 
Kar 3.c 4 < 24 timer  20 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 1xK1+2xK3+1xK4 4xK3 
Kar 3.d 4 < 24 timer  20 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 1xK2+2xK3+1xK4 1xK2+2xK3+1xK4 
Kar 4.a 4 < 24 timer  30 µg/L 4xK1 4xK1 4xK1 2xK2+2xK3 2xK3+2xK4 
Kar 4.b 4 < 24 timer  30 µg/L 4xK1 3xK1+1xK2 2xK1+2xK2 4xK3 1xK3+3xK4 
Kar 4.c  4 < 24 timer  30 µg/L 4xK1 2xK1+1xK2 ** 2xK1+1xK3 ** 2xK3+1xK4 ** 1xK3+2xK4 ** 
Kar 4.d  4 < 24 timer  30 µg/L 4xK1 4xK1 2xK1+2xK4 4xK3 4xK4 
Kar 5.a 4 < 24 timer  40 µg/L 4xK1 4xK1 
1xK1+1xK2+1x
K3+1xK4 
3xK3+1xK4 1xK3+3xK4 
Kar 5.b 4 < 24 timer  40 µg/L 4xK1 4xK1 
1xK1+2xK2+1x
K3 
4xK3 4xK4 
Kar 5.c 4 < 24 timer  40 µg/L 4xK1 4xK1 2xK2+2xK2 4xK3 4xK4 
Kar 5.d 4 < 24 timer  40 µg/L 4xK1 3xK1+1xK2 4xK3 2xK3+2xK4 4xK4 
 
 
 
K1: Kategori 1 Levende 
K2: Kategori 2 Normalt aktivitetsniveau, men unormale bevægelser 
K3: Kategori 3 Stærkt nedsat aktivitetsniveau og begrænset bevægelse 
K4: Kategori 4 Død 
* måske en ekstra i brønden, som er død 
** der er kun 3 dafnier i brønden 
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Appendix D 
Noteringsskemaer fra hovedforsøg (rådata) 
K0                      E0 
D
at
o
 f
o
r 
n
o
te
-
ri
n
g 
 
Kontroller 
  
Eksponerede 
Brønd 
nr.  
Dafnie 
antal  
Immobiliserings 
kategori 
Antal 
levende 
afkom  
Antal 
døde 
afkom    
Brønd 
nr.  
Danfnie 
antal  
Immobiliserings 
kategori 
Antal 
levende 
afkom  
Antal 
døde 
afkom  
2
5
.0
4
.1
4 
A1 1 0       A4 1 3     
B1 1 0       B4 1 1     
C1 1 0       C4 1 1     
D1 1 0       D4 1 1     
A2 1 0       A5 1 1     
B2 1 0       B5 1 3     
C2 1 0       C5 1 1     
D2 1 0       D5 1 0     
A3 1 0       A6 1 4     
B3 1 0       B6 1 5     
2
6
.0
4
.1
4 
A1 1 0       A4 1 3     
B1 1 0       B4 1 3     
C1 1 0       C4 1 3     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 1     
B2 1 0       B5 1 3     
C2 1 0       C5 1 3     
D2 1 0       D5 1 3     
A3 1 0       A6 1 4     
B3 1 0       B6 1 5     
2
7
.0
4
.1
4 
A1 1 0       A4 1 3     
B1 1 0       B4 1 3     
C1 1 0       C4 1 1     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 1     
B2 1 0       B5 1 1     
C2 1 0       C5 1 1     
D2 1 0       D5 1 0     
A3 1 0       A6 1 3     
B3 1 0       B6 1 5     
2
8
.0
4
.1
4 
A1 1 1       A4 1 3     
B1 1 0       B4 1 3     
C1 1 0       C4 1 0     
D1 1 0       D4 1 1     
A2 1 0       A5 1 3     
B2 1 0       B5 1 1     
58/72 
 
C2 1 0       C5 1 2     
D2 1 0       D5 1 0     
A3 1 0       A6 1 3     
B3 1 0       B6 1 5     
2
9
.0
4
.1
4 
A1 1 1       A4 1 3     
B1 1 0       B4 1 0     
C1 1 0       C4 1 1     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 1     
B2 1 0       B5 1 1     
C2 1 0       C5 1 1     
D2 1 0       D5 1 0     
A3 1 0       A6 1 0     
B3 1 0       B6 1 6     
3
0
.0
4
.1
4 
A1 1 0       A4 1 1     
B1 1 0       B4 1 0     
C1 1 0       C4 1 1     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 1     
B2 1 0       B5 1 1     
C2 1 0       C5 1 3     
D2 1 0       D5 1 0     
A3 1 0       A6 1 3     
B3 1 0       B6 1 6     
0
1
.0
5
.1
4 
A1 1 0       A4 1 0     
B1 1 0       B4 1 0     
C1 1 0       C4 1 0     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 0     
B2 1 0       B5 1 0     
C2 1 0       C5 1 1     
D2 1 0       D5 1 1     
A3 1 0       A6 1 3     
B3 1 0       B6 1 6     
0
2
.0
5
.1
4 
A1 1 0       A4 1 1     
B1 1 0       B4 1 0     
C1 1 0       C4 1 0     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 0     
B2 1 0       B5 1 0     
C2 1 0       C5 1 3     
D2 1 0       D5 1 0     
A3 1 0 
   
A6 1 0 
    
B3 1 0 
   
B6 1 6 
    
59/72 
 
0
3
.0
5
.1
4 
A1 1 1       A4 1 1     
B1 1 2       B4 1 0     
C1 1 1       C4 1 1     
D1 1 0       D4 1 2     
A2 1 1       A5 1 1     
B2 1 0       B5 1 2     
C2 1 1       C5 1 2     
D2 1 3       D5 1 1     
A3 1 2       A6 1 2     
B3 1 1       B6 1 6     
0
4
.0
5
.1
4 
A1 1 1       A4 1 1     
B1 1 0       B4 1 0     
C1 1 0       C4 1 0     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 0     
B2 1 0       B5 1 1     
C2 1 1       C5 1 1     
D2 1 2       D5 1 1     
A3 1 2       A6 1 0     
B3 1 0       B6 1 6     
0
5
.0
5
.1
4 
A1 1 1       A4 1 2     
B1 1 0       B4 1 0     
C1 1 0       C4 1 0     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 1     
B2 1 0       B5 1 2     
C2 1 1       C5 1 2     
D2 1 2       D5 1 1     
A3 1 2       A6 1 0     
B3 1 1       B6 1 6     
0
6
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 6   
B1 1 3 12 
  
B4 1 2 8   
C1 1 0 1 
  
C4 1 1 6   
D1 1 0 0 
  
D4 1 1 4   
A2 1 1 0 
  
A5 1 3 6   
B2 1 1 11 
  
B5 1 2 4   
C2 1 0 8 
  
C5 1 2 0   
D2 1 0 1 
  
D5 1 1 0   
A3 1 1 0 
  
A6 1 1 0   
B3 1 
0 0 
  
B6 1 
6 0   
0
7
.0
5
.1
4 
A1 1 1 13 
  
A4 1 3 0   
B1 1 1 2 
  
B4 1 1 0   
C1 1 1 11 
  
C4 1 1 0   
D1 1 1 9 
  
D4 1 1 0   
A2 1 1 13 1 
 
A5 1 3 0   
60/72 
 
B2 1 1 0 
  
B5 1 2 0   
C2 1 1 0 
  
C5 1 1 5   
D2 1 3 13 
  
D5 1 1 9   
A3 1 2 15 
  
A6 1 1 4   
B3 1 2 18 
  
B6 1 6 0   
0
8
.0
5
.1
4 
A1 1 1 0 
  
A4 1 2 0   
B1 1 1 0 
  
B4 1 2 0   
C1 1 2 0 
  
C4 1 2 0   
D1 1 1 0 
  
D4 1 2 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 2 0   
B2 1 2 0 
  
B5 1 1 0   
C2 1 1 0 
  
C5 1 2 0   
D2 1 0 0 
  
D5 1 2 0   
A3 1 1 0 
  
A6 1 1 0   
B3 1 2 0 
  
B6 1 6 0   
0
9
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 0   
B1 1 3 0 
  
B4 1 1 17   
C1 1 0 0 
  
C4 1 2 0   
D1 1 3 0 
  
D4 1 2 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 1 0   
B2 1 3 0 
  
B5 1 2 18   
C2 1 0 0 
  
C5 1 3 0   
D2 1 3 0 
  
D5 1 1 0   
A3 1 1 0 
  
A6 1 1 0   
B3 1 2 0 
  
B6 1 6 0   
1
0
.0
5
.1
4 
A1 1 0 16 
  
A4 1 3 13   
B1 1 1 10 
  
B4 1 1 1   
C1 1 0 0 
  
C4 1 0 18   
D1 1 3 0 
  
D4 1 0 6   
A2 1 1 15 
  
A5 1 1 19   
B2 1 0 19 
  
B5 1 2 0   
C2 1 1 7 
  
C5 1 2 19   
D2 1 0 1 
  
D5 1 0 18   
A3 1 0 0 
  
A6 1 1 4   
B3 1 2 0 
  
B6 1 6 0   
1
1
.0
5
.1
4 
A1 1 0 1 
  
A4 1 2 0   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 0   
C1 1 0 17 
  
C4 1 1 0   
D1 1 2 11 
  
D4 1 3 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 0 0   
B2 1 0 0 
  
B5 1 1 0   
C2 1 0 0 
  
C5 1 3 0   
D2 1 0 0 
  
D5 1 3 0   
A3 1 0 15 
  
A6 1 3 0   
B3 1 0 14 
  
B6 1 6 0   
61/72 
 
1
2
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 0   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 0   
C1 1 0 0 
  
C4 1 2 0   
D1 1 2 0 
  
D4 1 0 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 0 0   
B2 1 0 0 
  
B5 1 0 0   
C2 1 0 0 
  
C5 1 1 0   
D2 1 3 0 
  
D5 1 1 0   
A3 1 4 0 
  
A6 1 1 0   
B3 1 0 0 
  
B6 1 6 0   
1
3
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 9   
B1 1 1 0 
  
B4 1 1 3   
C1 1 2 0 
  
C4 1 1 5   
D1 1 2 0 
  
D4 1 1 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 1 0   
B2 1 2 0 
  
B5 1 2 7   
C2 1 2 0 
  
C5 1 1 0   
D2 1 1 11 
  
D5 1 1 0   
A3 1 1 0 
  
A6 1 1 0   
B3 1 2 0 
  
B6 1 6 0   
1
4
.0
5
.1
4 
A1 1 1 4 
  
A4 1 2 0   
B1 1 2 7 
  
B4 1 0 0   
C1 1 1 6 
  
C4 1 0 0   
D1 1 3 0 
  
D4 1 0 6   
A2 1 0 5 
  
A5 1 1 9   
B2 1 0 8 
  
B5 1 0 0   
C2 1 0 8 
  
C5 1 3 7   
D2 1 2 1 
  
D5 1 1 7   
A3 1 0 10 
  
A6 1 0 0   
B3 1 2 5 
  
B6 1 6 9   
1
5
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 0   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 0   
C1 1 0 1 
  
C4 1 0 0   
D1 1 2 0 
  
D4 1 0 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 1 0   
B2 1 0 0 
  
B5 1 0 0   
C2 1 2 0 
  
C5 1 2 0   
D2 1 2 0 
  
D5 1 0 0   
A3 1 
0 0 
  
A6 1 
1 0   
B3 1 
2 0 
  
B6 1 
6 0   
1
6
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 0   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 0   
C1 1 0 0 
  
C4 1 0 0   
D1 1 2 0 
  
D4 1 0 0   
A2 1 1 0 
  
A5 1 1 0   
62/72 
 
 
K5                        E5 
D
at
o
 f
o
r 
n
o
te
ri
n
g 
 Kontroller 
  
Eksponerede 
Brønd 
nr.  
Dafnie 
antal  
Immobiliserings 
kategori 
Antal 
levende 
afkom  
Antal 
døde 
afkom    
Brønd 
nr.  
Danfnie 
antal  
Immobiliserings 
kategori 
Antal 
levende 
afkom  
Antal 
døde 
afkom  
3
0
.0
4
.1
4 
A1 1 3       A4 1 1     
B1 1 0       B4 1 2     
C1 1 0       C4 1 2     
D1 1 3       D4 1 2     
A2 1 1       A5 1 4     
B2 1 1       B5 1 2     
C2 1 1       C5 1 2     
D2 1 3       D5 1 4     
A3 1 1       A6 1 1     
B3 1 2       B6 1 4     
0
1
.0
5
.1
4 
A1 1 3       A4 1 3     
B1 1 0       B4 1 2     
C1 1 0       C4 1 3     
D1 1 1       D4 1 3     
A2 1 0       A5 1 4     
B2 1 3       B5 1 0     
C2 1 0       C5 1 2     
D2 1 0 
   
D5 1 2 
   
A3 1 3 
   
A6 1 4 
   
B3 1 3 
   
B6 1 4 
 
  
0
2
.0
5
.1
4 
A1 1 0       A4 1 1     
B1 1 0       B4 1 2     
C1 1 0       C4 1 2     
D1 1 0       D4 1 3     
A2 1 0       A5 1 6     
B2 1 0       B5 1 0     
C2 1 0       C5 1 0     
D2 1 0       D5 1 2     
A3 1 
1       
A6 1 
3     
B3 1 
0       
B6 1 
1     
B2 1 0 0 
  
B5 1 0 0   
C2 1 0 0 
  
C5 1 2 0   
D2 1 2 0 
  
D5 1 0 0   
A3 1 3 0 
  
A6 1 0 0   
B3 1 2 0 
  
B6 1 6 0   
63/72 
 
0
3
.0
5
.1
4 
A1 1 0       A4 1 1     
B1 1 0       B4 1 1     
C1 1 0       C4 1 2     
D1 1 0       D4 1 0     
A2 1 0       A5 1 5     
B2 1 0       B5 1 0     
C2 1 0       C5 1 0     
D2 1 0       D5 1 2     
A3 1 1       A6 1 1     
B3 1 2       B6 1 2     
0
4
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0     A4 1 1 3   
B1 1 0  0     B4 1 1  0   
C1 1 0 3     C4 1 2  0   
D1 1 0  0     D4 1 2  0   
A2 1 1  0     A5 1 6  0   
B2 1 0 3     B5 1 2  0   
C2 1 2 3     C5 1 0  0   
D2 1 1  0     D5 1 2  0   
A3 1 2  0     A6 1 0  0   
B3 1 1 3     B6 1 0 2   
0
5
.0
5
.1
4 
A1 1 1  0     A4 1 1  0   
B1 1 0  0     B4 1 1  0   
C1 1 0  0     C4 1 2  0   
D1 1 0  0     D4 1 2  0   
A2 1 0  0     A5 1 6  0   
B2 1 0  0     B5 1 2  0   
C2 1 2  0     C5 1 1  0   
D2 1 1  0     D5 1 3  0   
A3 1 1  0     A6 1 0  0   
B3 1 1  0     B6 1 2  0   
0
6
.0
5
.1
4 
A1 1 2 8     A4 1 2  0   
B1 1 2 10     B4 1 1  0   
C1 1 1  0     C4 1 2  0   
D1 1 1  0     D4 1 2  0   
A2 1 1  0     A5 1 6  0   
B2 1 0  0     B5 1 2  0   
C2 1 1 0     C5 1 1  0   
D2 1 1 8     D5 1 2  0   
A3 1 3 7     A6 1 1  0   
B3 1 0  0     B6 1 2 0   
0
7
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 11   
B1 1 0 0 
  
B4 1 3 0   
C1 1 1 8 
  
C4 1 2 0   
D1 1 0 0 
  
D4 1 1 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 6 0   
64/72 
 
B2 1 1 11 
  
B5 1 1 0   
C2 1 2 0 
  
C5 1 1 0   
D2 1 2 0 
  
D5 1 0 0   
A3 1 1 0 
  
A6 1 1 0   
B3 1 2 12 
  
B6 1 2 0   
0
8
.0
5
.1
4 
A1 1 2 0 
  
A4 1 3 0   
B1 1 1 0 
  
B4 1 1 2   
C1 1 1 0 
  
C4 1 2 0   
D1 1 0 8 
  
D4 1 1 12   
A2 1 1 10 
  
A5 1 6 0   
B2 1 2 0 
  
B5 1 3 0   
C2 1 2 14 
  
C5 1 2 13   
D2 1 1 0 
  
D5 1 3 7   
A3 1 2 0 
  
A6 1 1 15   
B3 1 3 0 
  
B6 1 1 10   
0
9
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 0 0   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 12   
C1 1 0 0 
  
C4 1 2 6   
D1 1 0 0 
  
D4 1 0 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 6 0   
B2 1 2 0 
  
B5 1 1 0   
C2 1 2 0 
  
C5 1 1 0   
D2 1 1 0 
  
D5 1 0 0   
A3 1 4 0 
  
A6 1 3 0   
B3 1 0 0 
  
B6 1 2 0   
1
0
.0
5
.1
4 
A1 1 1 16 
  
A4 1 1 0   
B1 1 0 20 
  
B4 1 1 0   
C1 1 1 0 
  
C4 1 2 0   
D1 1 1 0 
  
D4 1 0 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 6 0   
B2 1 1 0 
  
B5 1 0 0   
C2 1 1 0 
  
C5 1 1 0   
D2 1 1 21 
  
D5 1 1 0   
A3 1 5 15 
  
A6 1 1 0   
B3 1 1 0 
  
B6 1 2 0   
1
1
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 1 14   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 0   
C1 1 0 10 
  
C4 1 2 0   
D1 1 0 8 
  
D4 1 0 0   
A2 1 2 7 
  
A5 1 6 0   
B2 1 0 15 
  
B5 1 1 0   
C2 1 2 3 
  
C5 1 1 0   
D2 1 2 0 
  
D5 1 1 0   
A3 1 6 0 
  
A6 1 1 0   
B3 1 0 16 
  
B6 1 0 9   
65/72 
 
1
2
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 0 0   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 9   
C1 1 0 0 
  
C4 1 2 0   
D1 1 0 1 
  
D4 1 0 0   
A2 1 0 0 
  
A5 1 6 0   
B2 1 0 0 
  
B5 1 0 0   
C2 1 0 9 
  
C5 1 0 13   
D2 1 0 0 
  
D5 1 3 14   
A3 1 6 0 
  
A6 1 0 9   
B3 1 1 0 
  
B6 1 2 0   
1
3
.0
5
.1
4 
A1 1 1 0 
  
A4 1 1 0   
B1 1 0 2 
  
B4 1 1 0   
C1 1 0 0 
  
C4 1 2 10   
D1 1 0 0 
  
D4 1 2 0   
A2 1 1 0 
  
A5 1 6 0   
B2 1 0 0 
  
B5 1 1 0   
C2 1 6 0 
  
C5 1 1 0   
D2 1 1 0 
  
D5 1 2 0   
A3 1 6 0 
  
A6 1 0 0   
B3 1 0 0 
  
B6 1 2 0   
1
4
.0
5
.1
4 
A1 1 0 6 
  
A4 1 2 0   
B1 1 2 5 
  
B4 1 1 0   
C1 1 1 0 
  
C4 1 2 0   
D1 1 0 0 
  
D4 1 2 0   
A2 1 1 0 
  
A5 1 6 0   
B2 1 1 10 
  
B5 1 2 0   
C2 1 6 0 
  
C5 1 2 0   
D2 1 0 11 
  
D5 1 2 0   
A3 1 
6 0 
  
A6 1 
0 0   
B3 1 
0 0 
  
B6 1 
2 0   
1
5
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 5   
B1 1 0 0 
  
B4 1 0 0   
C1 1 0 12 
  
C4 1 2 0   
D1 1 0 12 
  
D4 1 0 0   
A2 1 1 0 
  
A5 1 6 0   
B2 1 2 0 
  
B5 1 2 0   
C2 1 6 1 
  
C5 1 0 10   
D2 1 0 0 
  
D5 1 2 0   
A3 1 6 0 
  
A6 1 0 0   
B3 1 0 1 
  
B6 1 2 7   
1
6
.0
5
.1
4 
A1 1 2 0 
  
A4 1 3 0   
B1 1 1 0 
  
B4 1 0 5   
C1 1 0 0 
  
C4 1 2 11   
D1 1 0 0 
  
D4 1 0 4   
66/72 
 
A2 1 1 0 
  
A5 1 6 0   
B2 1 0 0 
  
B5 1 0 13   
C2 1 6 0 
  
C5 1 2 0   
D2 1 0 0 
  
D5 1 0 0   
A3 1 6 0 
  
A6 1 0 12   
B3 1 0 0 
  
B6 1 2 0   
 
K10                       E10 
D
at
o
 f
o
r 
n
o
-
te
ri
n
g 
 Kontroller 
  
Eksponerede 
Brønd nr.  
Dafnie 
antal  
Immobiliserings 
kategori 
Antal 
levende 
afkom  
Antal 
døde 
afkom  
Brønd nr.  
Danfnie 
antal  
Immobiliserings 
kategori 
Antal 
levende 
afkom  
Antal 
døde 
afkom  
0
4
.0
5
.1
4
 (
fø
r 
ek
sp
o
n
er
in
ge
n
) 
 A1 1   5   A4 1   2   
B1 1   0     B4 1   4   
C1 1   3     C4 1   3   
D1 1   0     D4 1   9   
A2 1   7     A5 1   0   
B2 1   0     B5 1   0   
C2 1   2     C5 1   0   
D2 1   0     D5 1   0   
A3 1   7     A6 1   0   
B3 1   3     B6 1   0   
0
5
.0
5
.1
4 
A1 1 2 0      A4 1 1  0   
B1 1 1  0     B4 1 2  0   
C1 1 1  0     C4 1 2  0   
D1 1 0 12     D4 1 2  0   
A2 1 2  0     A5 1 3 11 1 
B2 1 1  0     B5 1 4 8 1 
C2 1 2  0     C5 1 4 12   
D2 1 1 5     D5 1 2  0   
A3 1 2  0     A6 1 2 10 1 
B3 1 1  0     B6 1 1  0   
0
6
.0
5
.1
4 
A1 1 1  0     A4 1 2  0   
B1 1 2  0     B4 1 2  0   
C1 1 2  0     C4 1 2  0   
D1 1 1  0     D4 1 2  0   
A2 1 1  0     A5 1 2  0   
B2 1 1 11     B5 1 2  0   
C2 1 1  0     C5 1 2  0   
D2 1 1 5     D5 1 2  0   
A3 1 0  0     A6 1 2  0   
B3 1 0  0     B6 1 2  0   
0
7
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 1 15 
 B1 1 1 9 
  
B4 1 1 13 
 C1 1 0 0 
  
C4 1 1 12 
 D1 1 0 0 
  
D4 1 4 0 
 A2 1 0 0 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 0 0 
  
B5 1 3 0 
 C2 1 1 12 
  
C5 1 2 0 
 
D2 1 
0 0 
  
D5 1 
1 10 
 
A3 1 
2 0 
  
A6 1 
3 0 
 
B3 1 
0 9 
  
B6 1 
3 10 
 
67/72 
 
0
8
.0
5
.1
4 
A1 1 1 10 
  
A4 1 3 0 
 B1 1 2 0 
  
B4 1 3 0 
 C1 1 3 12 
  
C4 1 2 0 
 D1 1 2 0 
  
D4 1 2 9 
 A2 1 1 9 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 2 0 
  
B5 1 2 0 
 C2 1 2 0 
  
C5 1 2 0 
 D2 1 1 0 
  
D5 1 3 0 
 A3 1 2 16 
  
A6 1 2 0 
 B3 1 3 0 
  
B6 1 2 0 
 
0
9
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 1 0 
 B1 1 0 0 
  
B4 1 2 0 
 C1 1 2 0 
  
C4 1 3 0 
 D1 1 0 13 
  
D4 1 3 0 
 A2 1 3 0 
  
A5 1 2 10 1 
B2 1 0 10 
  
B5 1 2 9 
 C2 1 2 0 
  
C5 1 0 9 
 D2 1 0 14 
  
D5 1 3 0 
 A3 1 1 0 
  
A6 1 2 9 
 B3 1 2 0 
  
B6 1 2 0 
 
1
0
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 1 0 
 B1 1 2 0 
  
B4 1 0 0 
 C1 1 0 0 
  
C4 1 2 2 
 D1 1 0 0 
  
D4 1 2 0 
 A2 1 2 0 
  
A5 1 1 0 
 B2 1 0 0 
  
B5 1 2 0 
 C2 1 1 0 
  
C5 1 0 0 
 D2 1 0 0 
  
D5 1 0 0 
 A3 1 2 0 
  
A6 1 2 0 
 B3 1 1 0 
  
B6 1 2 3 
 
1
1
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 0 4 
 B1 1 0 6 
  
B4 1 0 2 
 C1 1 0 8 
  
C4 1 0 0 
 D1 1 0 0 
  
D4 1 0 0 
 A2 1 0 0 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 0 0 
  
B5 1 2 0 
 C2 1 0 7 
  
C5 1 2 0 
 D2 1 0 0 
  
D5 1 0 3 
 A3 1 0 0 
  
A6 1 3 0 
 B3 1 0 8 
  
B6 1 2 0 
 
1
2
.0
5
.1
4 
A1 1 0 8 
  
A4 1 0 0 
 B1 1 0 0 
  
B4 1 2 0 
 C1 1 0 0 
  
C4 1 2 0 
 D1 1 0 0 
  
D4 1 2 4 
 A2 1 2 7 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 0 0 
  
B5 1 2 0 
 C2 1 0 0 
  
C5 1 2 0 
 D2 1 0 0 
  
D5 1 0 0 
 A3 1 0 8 
  
A6 1 0 0 
 B3 1 0 0 
  
B6 1 2 0 
 
1
3
.0
5
.1
4 
A1 1 2 0 
  
A4 1 1 0 
 B1 1 3 0 
  
B4 1 2 0 
 C1 1 1 0 
  
C4 1 3 0 
 D1 1 1 9 
  
D4 1 2 0 
 A2 1 2 0 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 0 7 
  
B5 1 2 8 
 C2 1 2 0 
  
C5 1 2 5 
 D2 1 0 8 
  
D5 1 1 0 
 A3 1 2 0 
  
A6 1 2 6 
 B3 1 0 0 
  
B6 1 2 0 
 
68/72 
 
1
4
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 1 9 
 B1 1 2 0 
  
B4 1 0 0 
 C1 1 1 0 
  
C4 1 3 8 
 D1 1 1 0 
  
D4 1 2 0 
 A2 1 2 0 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 0 0 
  
B5 1 2 0 
 C2 1 2 0 
  
C5 1 2 7 
 D2 1 0 4 
  
D5 1 1 0 
 A3 1 1 0 
  
A6 1 2 0 
 B3 1 2 0 
  
B6 1 2 6 
 
1
5
.0
5
.1
4 
A1 1 0 0 
  
A4 1 2 0 
 B1 1 0 6 
  
B4 1 0 6 
 C1 1 0 9 
  
C4 1 2 0 
 D1 1 0 0 
  
D4 1 2 2 
 A2 1 2 0 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 1 0 
  
B5 1 2 0 
 C2 1 0 6 
  
C5 1 2 0 
 D2 1 0 0 
  
D5 1 0 0 
 A3 1 1 1 
  
A6 1 2 0 
 B3 1 0 11 
  
B6 1 2 0 
 
1
6
.0
5
.1
4 
A1 1 0 10 
  
A4 1 1 0 
 B1 1 0 0 
  
B4 1 0 0 
 C1 1 0 0 
  
C4 1 2 0 
 D1 1 0 11 
  
D4 1 2 0 
 A2 1 2 8 
  
A5 1 2 0 
 B2 1 2 0 
  
B5 1 2 3 
 C2 1 2 0 
  
C5 1 2 12 
 D2 1 0 0 
  
D5 1 0 0 
 A3 1 0 0 
  
A6 1 2 9 2 
B3 1 2 0 
  
B6 1 2 0 
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Appendix E 
Længdemålinger (rådata) 
K0          E0 
Kontroller. Dato 29.04.14 
 
Eksponerede Dato 29.04.14 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
A1 24h 1.A 1 2255,60 2214,37 
 
A4 24h 1.A 1 1767,78 1698,57 
  24h 1.A 1 2173,14   
 
  24h 1.A 1 1629,35   
B1 24h 1.B 1 2980,52 2948,38 
 
B4 24h 1.B 1 2097,85 2105,34 
  24h 1.B 1 2916,24   
 
  24h 1.B 1 2112,83   
C1 24h 1.C 1 2541,86 2456,51 
 
C4 24h 1.C 1 1598,61 1672,24 
  24h 1.C 1 2371,17   
 
  24h 1.C 1 1745,87   
D1 24h 1.D 1 1971,22 1958,34 
 
D4 24h 1.D 1 2289,65 2252,89 
  24h 1.D 1 1945,45   
 
  24h 1.D 1 2216,13   
A2 24h 2.A 1 2507,97 2549,79 
 
A5 24h 2.A 1 2410,01 2434,15 
  24h 2.A 1 2591,62   
 
  24h 2.A 1 2458,29   
B2 24h 2.B 1 2464,11 2479,55 
 
B5 24h 2.B 1 2089,70 2085,63 
  24h 2.B 1 2494,99   
 
  24h 2.B 1 2081,56   
C2 24h 2.C 1 2366,12 2395,25 
 
C5 24h 2.C 1 1738,06 1811,24 
  24h 2.C 1 2424,38   
 
  24h 2.C 1 1884,43   
D2 24h 2.D 1 2363,51 2380,22 
 
D5 24h 2.D 1 1933,72 1948,02 
  24h 2.D 1 2396,93   
 
  24h 2.D 1 1962,32   
A3 24h 3.A 1 2157,52 2165,48 
 
A6 24h 3.A 1 1858,72 1833,53 
  24h 3.A 1 2173,43   
 
  24h 3.A 1 1808,34   
B3 24h 3.B 1 2733,33 2746,40 
 
B6 24h 3.B 1 1638,39 1570,17 
  24h 3.B 1 2759,46   
 
  24h 3.B 1 1501,94   
           Kontroller. Dato 06.05.14 
 
Eksponerede Dato 06.05.14 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
A1 24 h1 1 3779,29 3849,56 
 
A4 24 h21 1 3743,81 3700,77 
  24 h2 1 3919,83   
 
  24 h22 1 3657,74   
B1 24 h3 1 4612,89 4624,20 
 
B4 24 h23 1 4335,92 4221,52 
  24 h4 1 4635,50   
 
  24 h24 1 4107,11   
C1 24h5 1 4104,57 4173,17 
 
C4 24 h25 1 4314,99 4315,84 
  24 h6 1 4241,78   
 
  24 h26 1 4316,69   
D1 24 h7 1 3601,73 3562,58 
 
D4 24 h27 1 4370,78 4408,40 
  24 h8 1 3523,42   
 
  24 h28 1 4446,03   
A2 24 h9 1 4265,49 4214,09 
 
A5 24 h29 1 4353,96 4404,32 
  24 h10 1 4162,70   
 
  24 h30 1 4454,67   
B2 24 h11 1 4503,21 4555,88 
 
B5 24 h31 1 4316,85 4393,00 
  24 h12 1 4608,54   
 
  24 h32 1 4469,15   
C2 24 h13 1 4372,75 4432,54 
 
C5 24 h34 1 3391,25 3408,34 
  24 h14 1 4492,32   
 
  24 h35 1 3425,43   
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D2 24 h15 1 3798,33 3733,46 
 
D5 24 h36 1 3844,95 3870,85 
  24 h16 1 3668,58   
 
  24 h37 1 3896,76   
A3 24 h17 1 3931,70 3816,80 
 
A6 24 h38 1 3245,03 3251,78 
  24 h18 1 3701,91   
 
  24 h39 1 3258,54   
B3 24 h19 1 4487,83 4515,62 
 
B6 Død       
  24 h20 1 4543,41   
 
  Død       
           Kontrol. Dato 16.05.14 
 
Eksponeret. Dato 16.05.14 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
A1 
Tore CuCl d1 
n1 1 4227,96 4298,99 
 
A4 24timer21 1 3842,96 3734,61 
  24timer1 1 4370,01   
 
  24timer22 1 3626,25   
B1 24timer2 1 4862,46 4925,03 
 
B4 24timer23 1 4357,33 4380,86 
  24timer3 1 4987,59   
 
  24timer25 1 4404,39   
C1 24timer4 1 4854,74 4871,41 
 
C4 24timer26 1 4671,45 4640,51 
  24timer5 1 4888,08   
 
  24timer27 1 4609,57   
D1 24timer6 1 3711,64 3786,51 
 
D4 24timer28 1 4636,17 4597,23 
  24timer7 1 3861,37   
 
  24timer29 1 4558,30   
A2 24timer8 1 5071,26 5055,44 
 
A5 24timer30 1 4712,15 4717,01 
  24timer9 1 5039,61   
 
  24timer31 1 4721,88   
B2 24timer10 1 4904,13 4905,85 
 
B5 24timer33 1 4420,20 4428,98 
  24timer11 1 4907,57   
 
  24timer34 1 4437,76   
C2 24timer12 1 4776,89 4782,05 
 
C5 24timer35 1 4155,09 4245,37 
  24timer13 1 4787,20   
 
  24timer36 1 4335,64   
D2 24timer14 1 4325,82 4303,17 
 
D5 24timer37 1 4631,93 4641,95 
  24timer15 1 4280,52   
 
  24timer38 1 4651,96   
A3 24timer16 1 4754,19 4769,15 
 
A6 24timer39 1 4376,20 4360,42 
  24timer17 1 4784,12   
 
  24timer40 1 4344,65   
B3 24timer20 1 4894,31 4834,79 
 
B6 Død       
  24timer19 1 4775,28   
 
  Død       
 
K5           E5 
Kontrol. Dato 06.05.14 
 
Eksponeret. Dato 06.05.14 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
A1 5 dage1 1 4217,68 4185,98 
 
A4 5 dage21 1 4093,21 4050,94 
  5 dage2 1 4154,28   
 
  5 dage22 1 4008,67   
B1 5 dage3 1 4478,70 4498,73 
 
B4 5 dage23 1 4366,33 4385,27 
  5 dage4 1 4518,76   
 
  5 dage24 1 4404,21   
C1 5 dage5 1 3494,68 3525,38 
 
C4 5 dage25 1 4096,14 4091,44 
  5 dage6 1 3556,07   
 
  5 dage26 1 4086,73   
D1 5 dage7 1 3640,84 3688,27 
 
D4 5 dage27 1 4162,47 4195,86 
  5 dage8 1 3735,70   
 
  5 dage28 1 4229,26   
A2 5 dage9 1 3818,36 3812,94 
 
A5 Død       
  5 dage10 1 3807,51   
 
  Død       
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B2 5 dage11 1 3918,89 3921,40 
 
B5 5 dage29 1 4048,83 4015,19 
  5 dage12 1 3923,91   
 
  5 dage30 1 3981,56   
C2 5 dage13 1 3736,85 3757,77 
 
C5 5 dage31 1 4425,62 4414,24 
  5 dage14 1 3778,68   
 
  5 dage32 1 4402,86   
D2 5 dage15 1 4374,66 4422,47 
 
D5 5 dage33 1 3716,36 3724,98 
  5 dage16 1 4470,29   
 
  5 dage34 1 3733,60   
A3 5 dage17 1 3933,15 3814,28 
 
A6 5 dage35 1 4013,17 3997,62 
  5 dage19 1 3695,41   
 
  5 dage36 1 3982,07   
B3 5 dage20 1 3903,36 3918,08 
 
B6 5 dage37 1 3844,34 3867,68 
  Image 201 1 3932,79   
 
  5 dage38 1 3891,02   
           Kontrol.Dato 16.05.14 
 
Eksponeret. Dato 16.05.14 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
A1 5dage1 1 4636,80 4595,72 
 
A4 5dage2 1 4577,69 4541,57 
  5dage2 1 4554,64   
 
  5dage3 1 4505,45   
B1 5dage3 1 4246,43 4255,50 
 
B4 5dage4 1 4439,41 4544,29 
  5dage4 1 4264,58   
 
  5dage5 1 4649,16   
C1 5dage5 1 4239,38 4159,32 
 
C4 5dage6 1 4481,02 4439,04 
  5dage6 1 4079,26   
 
  5dage7 1 4397,06   
D1 5dage7 1 4689,32 4654,35 
 
D4 5dage8 1 4050,28 4229,89 
  5dage8 1 4619,37   
 
  5dage9 1 4409,49   
A2 5dage9 1 3943,21 3994,91 
 
A5 Død       
  5dage10 1 4046,61   
 
  Død       
B2 5dage11 1 4776,02 4725,03 
 
B5 5dage10 1 4467,78 4648,41 
  5dage12 1 4674,05   
 
  5dage11 1 4829,04   
C2 Død       
 
C5 5dage12 1 4788,64 4600,92 
  Død       
 
  5dage13 1 4413,20   
D2 5dage13 1 4681,71 4642,90 
 
D5 5dage14 1 4458,09 4684,88 
  5dage14 1 4604,10   
 
  5dage15 1 4911,66   
A3 Død       
 
A6 5dage16 1 4875,09 4709,97 
  Død       
 
  5dage17 1 4544,85   
B3 5dage15 1 4460,85 4477,11 
 
B6 5dage18 1 4675,45 4657,05 
  5dage16 1 4493,36   
 
  5dage1 1 4638,65   
 
K10            E10 
Kontrol. Dato 06.05.14 
 
Eksponeret. Dato 06.05.14 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
A1 10 dage1 1 4413,26 4304,38 
 
A4 10 dage1 1 4159,29 4115,77 
  10 dage2 1 4195,50   
 
  10 dage2 1 4072,26   
B1 10 dage3 1 3920,59 3905,70 
 
B4 10 dage3 1 4305,01 4193,95 
  10 dage4 1 3890,80   
 
  10 dage4 1 4082,89   
C1 10 dage5 1 4136,16 4192,20 
 
C4 10 dage5 1 4194,30 4190,37 
  10 dage6 1 4248,23   
 
  10 dage6 1 4186,44   
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D1 10 dage7 1 4198,60 4204,21 
 
D4 10 dage7 1 4243,63 4423,24 
  10 dage8 1 4209,82   
 
  10 dage8 1 4602,85   
A2 10 dage9 1 4523,00 4252,10 
 
A5 10 dage9 1 4372,94 4366,35 
  10 dage10 1 3981,19   
 
  10 dage10 1 4359,76   
B2 10 dage11 1 4071,43 4047,27 
 
B5 10 dage11 1 4112,85 4211,68 
  10 dage12 1 4023,12   
 
  10 dage12 1 4310,51   
C2 10 dage13 1 4033,82 4057,49 
 
C5 10 dage13 1 4234,48 4249,07 
  10 dage14 1 4081,17   
 
  10 dage14 1 4263,66   
D2 10 dage15 1 3731,82 3749,91 
 
D5 10 dage15 1 3600,22 3613,39 
  10 dage16 1 3768,00   
 
  10 dage16 1 3626,57   
A3 10 dage17 1 4696,68 4674,38 
 
A6 10 dage17 1 4237,05 4254,07 
  10 dage18 1 4652,08   
 
  10 dage18 1 4271,09   
B3 10 dage19 1 3984,84 3980,39 
 
B6 10 dage19 1 3663,36 3651,93 
  10 dage20 1 3975,95   
 
  10 dage20 1 3640,51   
           Kontrol. Dato 16.05.14 
 
Eksponeret. Dato 16.05.14 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
 
Brønd 
nr 
Billednavn ID 
Længde 
(µm) 
Gennemsnit 
(µm) 
A1 10dage1 1 4751,57 4818,30 
 
A4 10dage1 1 4676,33 4739,19 
  10dage2 1 4885,04   
 
  10dage2 1 4802,06   
B1 10dage3 1 4553,18 4602,06 
 
B4 10dage3 1 4394,78 4362,51 
  10dage4 1 4650,95   
 
  10dage4 1 4330,25   
C1 10dage5 1 4420,73 4380,33 
 
C4 10dage5 1 4405,62 4434,25 
  10dage6 1 4339,92   
 
  10dage6 1 4462,89   
D1 10dage7 1 5081,86 5095,08 
 
D4 10dage7 1 4729,07 4722,54 
  10dage8 1 5108,31   
 
  10dage8 1 4716,01   
A2 10dage9 1 4618,07 4653,07 
 
A5 10dage9 1 4318,59 4281,92 
  10dage10 1 4688,08   
 
  10dage10 1 4245,24   
B2 10dage12 1 4528,97 4564,81 
 
B5 10dage12  1 4320,73 4306,21 
  10dage13 1 4600,65   
 
  10dage13  1 4291,68   
C2 10dage14 1 4683,84 4686,43 
 
C5 10dage14 1 4296,95 4252,04 
  10dage15 1 4689,03   
 
  10dage15 1 4207,13   
D2 10dage16 1 3758,39 3707,64 
 
D5 10dage16 1 4495,98 4460,69 
  10dage17 1 3656,89   
 
  10dage17 1 4425,39   
A3 10dage18 1 4702,29 4649,39 
 
A6 10dage18 1 4585,66 4544,82 
  10dage19 1 4596,49   
 
  10dage19 1 4503,98   
B3 10dage20 1 4453,09 4475,98 
 
B6 10dage21  1 4320,68 4310,20 
  10dage21 1 4498,86   
 
  10dage22  1 4299,72   
 
